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El presente trabajo de investigación tiene por objetivo evaluar con ensayos no destructivos 
por partículas magnéticas y radiografía industrial a los defectos que originan las diferentes 
condiciones iniciales en la aplicación del proceso de soldadura SMAW con electrodo 
revestido AWS E-7018 en 4 cupones de acero estructural ASTM A36.  
Este trabajo está dividido en 4 capítulos, los cuales se detallan a continuación: Capítulo 1, 
se especifican los antecedentes, se exponen los objetivos y la importancia que conlleva 
esta investigación. Capítulo 2, contiene el desarrollo del marco teórico fundamental para el 
tratamiento de la investigación, abordando los siguientes temas: juntas de soldadura, 
proceso de soldadura SMAW, electrodos revestidos, ensayos no destructivos y normas 
aplicables. Capítulo 3, abarca la metodología de solución del tipo tecnológico, 
sustentándose en la normatividad vigente e indica el procedimiento de fabricación y la 
aplicación de los ensayos no destructivos. Capítulo 4, se detalla el análisis de los resultados 
obtenidos y su evaluación mediante normas y códigos internacionales.  
Como resultado del trabajo se detectaron defectos tales como porosidades y fusión 
incompleta en la raíz de la soldadura, producto de las condiciones iniciales. 
En conclusión, la soldadura que se realizó sin tener en cuenta las recomendaciones y 
pautas, presentó defectos inaceptables, los cuales disminuyen la vida útil y afecta 
drásticamente la resistencia mecánica de la conexión soldada perjudicando seriamente al 
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Desde el inicio del desarrollo de la tecnología para la unión de dos metales mediante la 
soldadura eléctrica, se han ido experimentando y observando la presencia de 
discontinuidades y/o defectos en las uniones soldadas, las cuales son generadas por 
diversos factores, siendo una de ellas, la condición a la que está expuesta la superficie del 
metal a soldar.  
El medio ambiente, que se encuentra actualmente contaminado, afecta de forma directa al 
metal debido a que tiende a acelerar drásticamente el proceso de corrosión [1]. Por ello, 
se tiene la necesidad de determinar el grado de afectación que generan las distintas 
condiciones iniciales a la que son expuestas las ranuras de los cupones de acero ASTM 
A36 soldados con electrodo revestido de bajo hidrógeno AWS E-7018 mediante el proceso 
de soldadura eléctrica manual (SMAW).  
Por consiguiente, luego de realizar el proceso indicado, se evalúa cada unión soldada 
mediante ensayos no destructivos. Los más aplicados a nivel industrial son inspección 
visual (VT), líquidos penetrantes (PT), partículas magnéticas (MT), ultrasonido 
convencional (UT) y radiografía industrial (RT). Las técnicas con las cuales se pueden 
diagnosticar y evaluar eficientemente la calidad de las uniones soldadas son la inspección 
visual, partículas magnéticas y radiografía industrial ya que con ellas se pueden observar 





A continuación, se presentan los objetivos planteados: 
Objetivo general. 
• Evaluar los efectos de las condiciones después de la aplicación del proceso de 
soldadura SMAW con electrodo AWS E-7018 en los cupones de acero ASTM A36 
mediante la aplicación de ensayos no destructivos según lo estipulado en el código AWS 
D1.1 edición 2015. 
Objetivos específicos. 
• Evaluar los efectos de las condiciones iniciales de las superficies metálicas de los 4 
cupones mediante la aplicación de dos métodos de ensayos no destructivos: radiografía 
industrial (RT) y partículas magnéticas (MT). 
• Determinar la relación existente entre las condiciones iniciales de la superficie metálica 
y las discontinuidades encontradas en la unión soldada basada en los reportes de 
inspección de los ensayos no destructivos en mención. 
La información técnica se obtuvo de artículos académicos, tesis, códigos y normas de 
aplicación internacional. La limitante de este trabajo de investigación es que no se aplica 
ensayos no destructivos tales como el ultrasonido (UT) y tampoco contempla ensayos 
destructivos (estáticos y dinámicos). Asimismo, no se emplea la norma técnica peruana 
E.090 debido a que indica que la inspección de soldadura está basada totalmente en la 
Sección 6, Parte C del Código AWS D1.1 edición 2015. 
Finalmente se realizan las conclusiones y recomendaciones, además, se adjuntan en los 













ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 
 
El presente trabajo de investigación se justifica en la necesidad de evaluar los efectos que 
pueden causar las condiciones iniciales en las que se encuentra la superficie de piezas de 
acero en diversas empresas industriales. Mediante la aplicación de los ensayos no 
destructivos se pueden determinar las consecuencias generadas y con ello tomar las 
precauciones apropiadas y/o elaborar un procedimiento de soldadura idóneo para prevenir 
esas posibles discontinuidades y/o defectos en la conexión soldada. 
Actualmente, la contaminación del aire es un severo problema medioambiental y a 
consecuencia de ello, los materiales tienden a corroerse a una mayor velocidad. Por ello, 
al estar expuesto el acero a ese ambiente y sumado a la incidencia directa de vientos, este 
terminará contaminándose por los agentes ya mencionados anteriormente. Por 
consiguiente, se producirá la corrosión acelerada en el sustrato del metal. Los 
contaminantes atmosféricos que se obtuvieron aplicando los métodos de candela húmeda 
y platos de sulfatación son los cloruros (Cl-) y el dióxido de azufre (SO2) [1]. En la industria, 
los metales que se encuentran en la etapa de fabricación están expuestos al medio 
ambiente. El tipo de atmósfera en la que se encuentra el metal determinará el producto de 
corrosión que se producirá en la superficie de la plancha metálica. 
La mayoría de las empresas del rubro metalmecánico no brinda la debida importancia a la 
ejecución de los procesos de soldadura. Los operarios lo realizan de forma empírica 
utilizando electrodos húmedos expuestos al medio ambiente o soldando en superficies 




hidrocarburos, etc. Los niveles altos de humedad relativa cambian notoriamente las 
propiedades físicas de los electrodos de soldadura SMAW, por ello es necesario conocer 
el porcentaje de humedad del aire para evidenciar el grado de incidencia en la resistencia 
mecánica de los cordones de soldadura [2]. Los electrodos revestidos de bajo hidrógeno 
son altamente higroscópicos, es decir, absorben fácilmente la humedad del medio 
ambiente lo cual es contraproducente ya que alteran la calidad de la unión soldada. 
Por otro lado, las estructuras metálicas de acero suelen ser protegidas por distintos 
recubrimientos tales como pintura (ya sea epóxico, poliuretano, zinc inorgánico, etc.), 
galvanizado por inmersión en caliente, entre otros, con el principal objetivo de retardar el 
proceso de corrosión. Después del soldeo, se suele detectar discontinuidades y/o defectos 
en el cordón tales como porosidades, falta de fusión, socavación, etc. Una de las posibles 
causas puede ser la pintura que no es removida en su totalidad. Se debe considerar aplicar 
una preparación superficial ya que es un proceso necesario para asegurar la correcta 
adherencia al sustrato metálico y garantizar su vida útil [3]. En algunos casos se opta por 
pintar toda la estructura, incluyendo los bordes y zonas que serán empalmadas en el 
montaje mediante distintos procesos de soldadura por lo cual es probable que se 
encuentren discontinuidades en el cordón. 
La inspección visual es un método que se aplica para la detección de discontinuidades 
abiertas a la superficie en el cordón de soldadura a evaluar. Para ello se requiere de 
personal calificado que pueda cumplir a cabalidad con los requisitos establecidos en las 
normas y/o especificaciones técnicas. Es un método de veloz aplicación y económico pero 
los resultados obtenidos son subjetivos y no son cuantificables. Las modernas técnicas 
para mejorar la inspección visual traen consigo una mejora en la búsqueda de 
discontinuidades, sin embargo, es necesario tener en cuenta el incremento del costo que 
supone su implementación [4]. Se tiene que invertir en equipos, software y capacitación del 
personal para llevar a cabo una correcta inspección visual, pese a ello, este método sigue 




El ensayo por líquidos penetrantes es utilizado para detectar discontinuidades superficiales 
que ocasionan la disminución de la resistencia mecánica de la unión soldada. El líquido 
penetrante se rocía sobre el cordón de soldadura, penetrando directamente en 
discontinuidades abiertas a la superficie y luego de un tiempo de 10 a 30 minutos, 
dependiendo del material, se procede con la remoción de exceso, limpieza del cordón y, 
por último, la aplicación del revelador. La desventaja de este proceso radica en su 
capacidad de detección, ya que solo detecta discontinuidades a nivel superficial [5], [6]. Es 
un método simple y de bajo costo, además no requiere fuentes de energía externa y puede 
ser utilizado en situaciones de emergencia o en zonas alejadas donde no se disponga de 
equipos. 
El ensayo por radiografía industrial se aplica para detectar discontinuidades internas 
mediante rayos x o rayos gamma, que atraviesan al material sin alterar sus propiedades 
físicas, permitiendo encontrar porosidades, cavidades, grietas, falta de fusión en uniones 
soldadas, en piezas de fundición y piezas forjadas. Este ensayo permite inspeccionar, 
evaluar y evidenciar las discontinuidades del interior del cordón de la soldadura lo cual lo 
hace más efectivo frente a otros ensayos debido a que es capaz de atravesar todo el 
espesor de la conexión. La desventaja de este ensayo es su elevado costo respecto a otras 
técnicas debido al uso de equipos radiográficos y el personal calificado [7]. Se utiliza 
comúnmente para la inspección de cordones de soldadura de estructuras metálicas, 
tanques, ductos y para la medición de espesores. 
El ensayo por partículas magnéticas (MT) se utiliza para encontrar defectos superficiales y 
subsuperficiales en metales ferromagnéticos. La pieza se magnetiza y se cubre con 
partículas magnéticas (polvo de hierro muy fino) con el objetivo de encontrar variaciones 
en el flujo magnético que determinan la existencia de discontinuidades en el material [8] - 
[9]. Este método es aplicable en aceros de calidad ASTM A36 ya que es un metal 




El proceso SMAW es la unión de dos metales a través de la fusión localizada, generada 
entre un electrodo revestido y la pieza a soldar, por un arco eléctrico. Se inicia por el 
contacto del electrodo con el metal base generando un corto circuito que crea una corriente 
eléctrica entre ellos, creándose así un arco eléctrico. Justo después que el electrodo se 
separa del metal base, la alta temperatura durante el paso de la corriente hace que el 
electrodo se funda con el metal base. La protección del arco eléctrico se obtiene cuando el 
revestimiento que tiene el electrodo se descompone durante la generación del arco 
eléctrico [10]. La soldadura manual con electrodo revestido (SMAW) es un proceso de fácil 
aplicación, es portable, sus características y cualidades hacen que aún sean empleados 
en la industria de manufactura. 
Además, según la evaluaciones realizadas a la unión soldada, se puede determinar que 
una discontinuidad puede ser un defecto y un defecto no puede ser una discontinuidad, ya 
que al evaluar el tipo y dimensiones de la discontinuidad pueden o no ser rechazados si 
están fuera de los criterios de aceptación de la norma o código con la cual se realiza la 
evaluación [11]. Los métodos mencionados en esta investigación ayudarán a determinar si 
los agentes contaminantes en la superficie del metal afectan directamente a la unión 
soldada. 
De todo ello, se puede llegar a la conclusión de que el uso del código AWS D1.1 edición 
2015 como requisito de inspección, es una herramienta muy importante para garantizar la 
buena calidad y resistencia mecánica de estas conexiones soldadas. Además, sustentarse 
en normas tales como ASME y ASTM constituye un buen instrumento para complementar 
la inspección visual ya que proporciona mayores detalles y pautas en los procesos de 












CAPÍTULO 2  
MARCO TEÓRICO 
2.1. Uniones soldadas 
Es el proceso de unión de dos o más metales, obteniéndose de este modo, la continuidad 
del material mediante el metal de aporte que a partir de ese momento se llamará soldadura. 
2.1.1. Tipos de unión 
Es la unión de los extremos de las piezas a ser soldadas. En la figura 1 se pueden apreciar 
los cinco tipos de juntas que existen actualmente.  






En las actividades de soldadura por arco eléctrico, es de suma importancia la correcta 
elección del tipo de unión según cada aplicación en específico. 
2.1.2. Tipos de soldadura 
Las más conocidas son las siguientes: 
• Soldadura en filete.  




• Soldadura en bisel. 
• Soldadura de tapón. 
Figura 2: Tipos de soldadura [12] 
 
2.2. Electrodo de soldadura 
Es un metal de aporte diseñado para la unión de aceros al carbono o baja aleación. Este 
material se compone en dos partes, los cuales son el núcleo metálico y el revestimiento 
químico, tal como se observa en la figura 3.  





2.3. Nomenclatura de electrodos 
La norma AWS A5.1 es una especificación que rige a los electrodos para soldar aceros al 
carbono y tiene la siguiente nomenclatura:   
E-XXYZ – 1 HZR 
E: Se refieren a los electrodos para soldadura eléctrica manual (SMAW). 
XX: Son dos variables numéricas que muestran la mínima resistencia a la tracción en ksi 
del metal de soldadura depositado cuando se produce de acuerdo con el procedimiento de 






Y: Indica la posición de soldeo aplicable (plana, vertical, sobre cabeza y horizontal). 
Z: Este dígito se refiere al tipo de corriente eléctrica, su polaridad y el tipo de revestimiento.  















































2.4. Tipos de electrodos de soldadura 
a.- Electrodos celulósicos: 
La característica principal de este electrodo es que, al encenderlo y mantener el arco 
eléctrico, la celulosa de su revestimiento se descompone en CO2 y H2O en forma de vapor, 
generando gases que al buscar una salida generar un efecto de chorro por el extremo del 
electrodo. Esto es, debido a que ese revestimiento contiene elementos químicos de 
naturaleza celulósica [14]. 
Es usado generalmente en los pases de raíz, que es donde se necesita de una buena 
penetración, característica principal del electrodo celulósico. De este grupo se tienen los 
siguientes electrodos: 
• AWS E-6010 




b.- Electrodos rutílicos: 
Estos electrodos, por el revestimiento que poseen, posibilitan un sencillo encendido y una 
buena estabilidad del arco, siendo estos los más ideales para operarios soldadores que se 
inician en soldadura eléctrica manual [14]. 
Este electrodo tiene una mediana penetración y es utilizado para soldar metales de bajo 
espesor, asimismo, en pases de acabado gracias al buen aspecto que se logra obtener. 
De este grupo se tienen los siguientes electrodos:  
• AWS E-6012 
• AWS E-6013 
c.- Electrodos de polvo de hierro: 
Son electrodos con una buena cantidad de hierro en polvo muy fino en su revestimiento. 
Al utilizarlos, hasta un 33% del metal aportado es del revestimiento y un 67% del núcleo 
[14]. De este grupo se tienen los siguientes electrodos:  
• AWS E-7024 
• AWS E-6027 
d.- Electrodos de bajo hidrógeno: 
Los aceros con mediano y alto porcentaje de carbono y de baja aleación tienen la tendencia 
a generar grietas o presentar zonas débiles en la conexión soldada. Este agrietamiento es 
causado debido a la absorción del hidrógeno en el cordón y su difusión en la zona afectada 
térmicamente lo cual genera la fragilización por hidrógeno generándose una fisuración en 
frío. Para poder contrarrestar este efecto, se utilizan electrodos de bajo hidrógeno, ya que 
contienen un mínimo porcentaje de hidrógeno en su revestimiento químico [14]. De este 
grupo se tienen los siguientes electrodos:  
• AWS E-7016 
• AWS E-7018 
• AWS E-9016 




2.5. Proceso de soldadura SMAW 
El proceso de soldadura por arco con electrodo revestido (SMAW) se utiliza para unir 
metales mediante su fusión. En la figura 4, se observa la alta temperatura, en el orden de 
los 4000°C, que se obtiene por medio de un arco eléctrico establecido entre un electrodo 
revestido y el metal base. El material que se aporta a la unión se obtiene en forma de gotas 
generadas por la fusión del electrodo. La protección de la fusión de agentes externos es 
obtenida por la descomposición del revestimiento químico del electrodo para después 
obtener la solidificación del metal [15].  









A continuación, se detallan las ventajas y desventajas del proceso de soldadura SMAW: 
2.5.1. Ventajas 
• Es económico, debido a una inversión accesible en equipos de soldadura. 
• Es portátil, se puede aplicar en montaje como en taller. 
• No necesita fundentes o gases para la protección del soldeo debido al revestimiento 
químico del electrodo. 
• Es aplicable en metales y aleaciones con espesores mayores a 2mm. 
• La protección contra el viento y corrientes de aire no es tan estricta respecto a los 





• Proceso de producción lenta debido a la baja tasa de deposición por hora. 
• Genera producción de escoria que proviene del revestimiento químico. 
• No es aplicable en metales con espesores menores a 2mm ni mayores a 38mm. 
• Requiere de gran destreza por parte del operario soldador. 
• No recomendable en metales como el plomo, estaño, zinc y sus aleaciones debido 
a su baja temperatura de fusión.  
2.5.3. Antes de la soldadura 
Por parte del inspector de soldadura, se debe considerar las siguientes acciones: 
• Revisión del procedimiento de soldadura (WPS). 
• Revisión de la calificación del soldador (WPQ). 
• Inspección del diseño de junta. 
• Inspección de la preparación de junta. 
• Comprobación del correcto almacenamiento de los electrodos de soldadura. 
• Revisión de la estabilidad de la fuente de energía eléctrica. 
• Establecimiento de documentación para el registro de datos.  
De este modo, se evitará posibles y/o futuros problemas durante el siguiente proceso, que 
sería la aplicación de la soldadura.  
2.5.4. Durante la soldadura 
A continuación, se detallan algunos puntos importantes que el inspector debe tomar en 
cuenta para la correcta ejecución durante el proceso de soldadura: 
• Verificación de la temperatura de precalentamiento y entre pases (si es requerido). 
• Verificación de las variables de soldadura de acuerdo al WPS aplicable. 
• Inspección de calidad a cada pase de soldadura (pase de raíz, relleno y acabado). 




• Verificación de ejecución de ensayos no destructivos durante la soldadura. 
• Inspección de los bordes laterales de la unión soldada en cada pase. 
De este modo, se tratará de evitar la generación de posibles discontinuidades y/o defectos 
en plena ejecución del proceso de soldadura SMAW, las cuales pueden afectar seriamente 
las propiedades mecánicas de la conexión soldada. 
2.5.5. Después de la soldadura 
Una vez finalizado el proceso de soldadura, los siguientes puntos requieren atención por 
parte del inspector a cargo: 
• Inspección de la cara superficial de la soldadura. 
• Inspección del tamaño y longitud del cordón de soldadura. 
• Identificación de posibles discontinuidades superficiales.  
• Medición y evaluación de discontinuidades bajo el criterio de aceptación aplicable. 
• Identificación y remoción de los defectos que afecten la unión soldada. 
• Registro de discontinuidades y defectos identificados en reportes de inspección. 
• De ser necesario, verificar el tratamiento térmico después de la soldadura. 
De este modo, se llevará a cabo un control e identificación de discontinuidades y/o defectos 
en la soldadura depositada, lo cual aporta a la prevención de futuras uniones a soldar. 
2.6. Evaluación de la calidad superficial de la soldadura 
En normas y códigos de construcción en acero, tales como el AWS D1.1 y el API 1104, se 
pueden encontrar a detalle los criterios de aceptación de las discontinuidades en cuanto a 
tamaño y dimensión. Mediante la aplicación del método por inspección visual se detectan 
discontinuidades superficiales, que son la falta de continuidad en la superficie de la plancha 
metálica. Entre las principales se tienen las siguientes:  
• Porosidad. 
• Penetración incompleta. 








• Golpes de arco. 
2.6.1. Defectología 
El estudio de las discontinuidades y/o defectos que existen en una pieza metálica es la 
principal causa de que los ensayos no destructivos tengan gran importancia en la 
actualidad. Es primordial conocer tanto la superficie como en el interior de una pieza 
metálica, de esta manera la fabricación y su mantenimiento se realizan con una mayor 
confiabilidad ya que durante su vida útil puede surgir alguna discontinuidad, más aún 
cuando esta pueda generar fallas durante su tiempo de servicio [10].  
A continuación, se detallan las discontinuidades más conocidas: 
a.- Porosidad: Es una discontinuidad que forma un vacío provocado por gases que quedan 
atrapados durante el proceso soldadura. Son cavidades producidas por inclusiones 
gaseosas que pueden presentarse dispersas y de pequeño tamaño, generalmente hacia el 
centro del cordón de soldadura, dando lugar a cavidades de mayor tamaño. Existen varios 
tipos de porosidad, como son la porosidad agrupada, alargada y dispersa, tal como se 
muestra en la figura 5 [16].  










b.- Socavación: Esta discontinuidad superficial es una depresión que ocurre cerca del pie 
de la soldadura. Cuando se produce, el metal de aporte no puede llenar esa área ranurada, 
lo que da como resultado una soldadura débil que es propensa a agrietarse a lo largo de 
un extremo del cordón. El calor excesivo, así como las técnicas de soldadura deficientes, 
pueden conducir al socavado del cordón como se observa en la figura 6 [16].  









c.- Falta de fusión: Es una discontinuidad en la cual no se produce una fusión entre la cara 
del metal con el metal de aporte o con los cordones de soldadura adyacentes. Como se 
observa en la figura 7, debido a su linealidad, puede ocurrir en diferentes partes dentro de 
la zona de soldadura [16].  











d.- Convexidad: Se aplica de forma exclusiva a las soldaduras de filete y es el exceso de 
de metal de aporte que ha sido depositado sobre la superficie de la costura de soldadura. 
Se recomienda evitar su exceso ya que es un aporte innecesario de soldadura al cordón y 
además se corre el riesgo de aumentar las concentraciones de esfuerzo residual en esa 
zona. La figura 8 representa a esta discontinuidad [16].  









e.- Penetración incompleta: Discontinuidad asociada únicamente con la soldadura con 
bisel. Tal como se muestra en la figura 9, el metal de aporte no cubre completamente 
ambas caras del bisel. La principal causa es debido a la inadecuada selección del material 
de aporte (electrodo muy grueso) y al bajo amperaje que no logra la correcta fusión del 
mismo con el metal base [16].  










f.- Inclusión de escoria: Es un material sólido que se ubica en el interior del cordón de 
soldadura (escoria, fundente u óxido). Es por ello que el término inclusión puede abarcar a 
materiales metálicos como no metálicos. Como se observa en la figura 10, este fundente 
solidificado, señala la zona de soldadura donde el metal no se fusionó en su totalidad. Esto 
puede resultar en la disminución de la resistencia mecánica del cordón que podría afectar 
el desempeño del componente en servicio [16].  










g.- Cráter: Estas discontinuidades son cavidades que se forman en la conexión soldada 
por la contracción en la solidificación de la poza de soldadura. Pueden formarse en la parte 
superior del cordón de soldadura, denominándose rechupes de cráter o en la raíz, 
llamándose rechupes de raíz. Se originan por soldar con una intensidad eléctrica excesiva, 
por la interrupción brusca del arco eléctrico o por una técnica de parada incorrecta [16].  










h.- Fisuras: Es la discontinuidad más crítica debido a que su geometría es lineal. Si es 
sometida a un esfuerzo de tracción, tiene una tendencia a propagarse. Se inicia cuando el 
esfuerzo aplicado es mayor a la resistencia a la tracción de la pieza metálica. Es decir, 
cuando existe una sobrecarga que da origen a la fisura como se observa en la figura 12. 
Se puede generar inmediatamente después de soldar o cuando la carga es ejercida sobre 
el cordón de soldadura [16].  









Si una discontinuidad luego de ser identificada y evaluada bajo una serie de criterios de 
aceptación y especificaciones técnicas se llega a la conclusión de que no es aceptable, 
entonces será un defecto en la pieza metálica, de lo contrario será solamente una 
discontinuidad, cualquier defecto es una discontinuidad, pero no toda discontinuidad es un 
defecto [10]. 
2.7. Ensayos no destructivos 
2.7.1. Inspección visual (VT) 
Sirve para localizar y evaluar una variedad de defectos superficiales, como corrosión, 




La inspección visual es la técnica más aplicada para detectar y examinar fisuras en la 
superficie, que son muy importantes debido a su relación con los mecanismos de falla 
estructural. Pese a que se utilizan otros ensayos no destructivos para ubicar 
discontinuidades en la superficie, la inspección visual siempre es un complemento útil.  
Los métodos de inspección visual involucran una amplia variedad de equipos, que van 
desde el examen a simple vista hasta el uso de microscopios de interferencia para medir 
la profundidad de los rasguños en el acabado de superficies pulidas o pulidas. Los equipos 
más utilizados para ayudar a la inspección visual incluyen: 
-   Boroscopios para iluminar y observar áreas cerradas o inaccesibles 
-   Sensores de imagen para detección remota o para el desarrollo de registros visuales 
permanentes en forma de fotografías y vídeos mejoradas por computadora.  
-   Líquidos penetrantes fluorescentes y/o partículas magnéticas para una mejora en la 
observación de grietas superficiales y a veces condiciones cercanas a la superficie en 
el caso de inspección de partículas magnéticas [8]. 
2.7.2. Líquidos penetrantes (PT) 
Es u método de inspección sencilla y económica que permite localizar discontinuidades 
que están abiertas a la superficie que no serían evidentes a simple vista tales como fisuras, 
falta de fusión, porosidad y son aplicables durante el proceso de soldadura, al final de la 
fabricación o durante un mantenimiento preventivo. 
En esta técnica se aplica un líquido penetrante de color rojo y baja viscosidad sobre la 
superficie de la plancha de acero, penetrando bajo el principio físico de capilaridad, en las 
discontinuidades de la superficie; luego con la ayuda de un removedor, se limpia el exceso 
de penetrante sobre la superficie y como último paso, se rocía el revelador sobre la 
superficie que contiene talco en suspensión.  
El revelador absorberá al líquido penetrante que se encuentra aprisionado en las 




exhibirá las discontinuidades sobre la superficie de la pieza [8]. Se detallan las ventajas y 
desventajas de este método:  
• Ventajas: 
-  Este método puede ser aplicado en materiales magnéticos como no magnéticos, 
obteniendo una superior ventaja respecto al ensayo por partículas magnéticas.  
-   Los líquidos penetrantes revelan discontinuidades, de manera que este método es 
más aplicado a una cadena de producción por su rapidez en la detección de 
discontinuidades. 
• Desventajas: 
-  Solamente puede detectar discontinuidades superficiales y materiales no porosos. 
Toda discontinuidad detectada solo da una indicación aproximada de su profundidad 
y tamaño.  
-   Si se selecciona incorrectamente una combinación entre revelador y penetrante 
puede generar una falta de sensibilidad en el ensayo. 
-   Es difícil eliminar el penetrante de roscas, ranuras y superficies ásperas. 
2.7.3. Partículas magnéticas (MT) 
Se aplica para detectar discontinuidades y/o defectos superficiales y sub-superficiales 
(cerca de la superficie, pero no abierta a la misma) en materiales ferromagnéticos (μ>1). 
Su aplicación se basa en la magnetización del elemento metálico a inspeccionar. Al realizar 
esta acción, se crean campos de fuga en el flujo magnético en las discontinuidades 
existentes. 
Estos campos de fuga son detectados mediante el uso de finas partículas ferromagnéticas 
(polvo de hierro), que al ser aplicadas sobre la superficie se atraerán por el campo de fuga 
y se concentrarán en el perímetro de este, detectando de esta manera, su localización, 
forma y extensión. Existen dos tipos de partículas magnéticas que pueden ser aplicadas 
sobre la superficie del elemento, secas o húmedas en suspensión y líquidos (aceite o 




Se detallan las ventajas y desventajas de este método:  
• Ventajas: 
- A diferencia del método por líquidos penetrantes o el ultrasonido convencional, no se 
requiere un grado alto de limpieza sobre la zona a inspeccionar. 
- Es de fácil y rápida evaluación, además la metodología de aplicación es sencilla. 
- Puede detectar discontinuidades no abiertas a la superficie. 
• Desventajas: 
- Es aplicable únicamente en materiales ferromagnéticos. 
- Se debe desmagnetizar el material, después de haber realizado el ensayo. 
- No posee un gran poder de penetración, lo cual no permite la ubicación de 
discontinuidades en altos grosores. 
- Es necesario realizar varios ensayos en una misma zona del elemento y en 
direcciones distintas para obtener resultados óptimos, debido a que la dirección del 
campo magnético debe interceptar al plano principal de la discontinuidad. 
2.7.4. Ultrasonido convencional (UT) 
Las ondas de alta frecuencia son introducidas en la pieza metálica a inspeccionar, de este 
modo, se detecta discontinuidades y/o defectos superficiales e internos. Estas ondas de 
alta frecuencia atraviesan el material y son reflejadas en la interfaz.  
El haz reflejado se detecta y analiza determinando la ubicación de las discontinuidades y/o 
defectos [8].El equipo cuenta con un palpador que contiene un cristal de cuarzo. Cuando 
se aplica un voltaje, el cristal vibra a alta frecuencia. Al colocar el cabezal sobre el elemento 
metálico con el acoplante, la vibración es transmitida sobre la pieza hasta hallar una 
diferencia de densidad en la discontinuidad. En ese momento, parte de la energía se refleja 
hacia el cabezal, donde la vibración se transformará en pulsos eléctricos que se 
visualizarán en la pantalla del osciloscopio [8]. Se detallan las ventajas y desventajas de 






- Posee un gran poder de penetración, lo que permite la evaluación de materiales de 
altos espesores para la detección de discontinuidades. 
- Posee una alta sensibilidad, lo que permite la detección de discontinuidades muy 
pequeñas. 
- Posee una mayor exactitud respecto a otros métodos de ensayos no destructivos 
para la determinación de la ubicación de discontinuidades estimando su forma, 
orientación y geometría. 
• Desventajas: 
- Se requiere un amplio conocimiento y experiencia por parte del inspector, 
- No es recomendable su aplicación en superficies ásperas, rugosas e irregulares. 
- Es necesario conocer a detalle la pieza a inspeccionar para calibrar el equipo. 
- No pueden detectar discontinuidades que se ubican muy cerca de la superficie. 
2.7.5. Radiografía industrial (RT) 
Es un método que trabaja bajo el principio de la absorción diferencial de radiación 
penetrante por la pieza que se está evaluando. Por las variaciones de masa, composición 
y estructura del material, se produce un diferencial en las características de absorción en 
diferentes regiones de una misma pieza, que absorberán diferentes cantidades de 
radiación penetrante. La absorción diferencial de radiación penetrante se podrá detectar a 
través de un tubo de imagen o de una película, también podrá ser medida por detectores 
electrónicos de radiación. Esa variación de la cantidad de radiación absorbida por 
diferencia de densidades, detectada a través de un medio, señalará la existencia de 
discontinuidades y/o defectos internos en el material en evaluación [8].  
La radiografía puede detectar únicamente las características distintas de una zona que 
presente una diferencia en el espesor. Por su capacidad de revelar discontinuidades en 
diversos materiales, este método es uno de los principales ensayos no destructivos de 




2.8. Criterios de aceptación 
Estos criterios se describen en las secciones 5 y 6 del código AWS D1.1 edición 2015.  
2.8.1. Inspección visual (VT) 
Todas las conexiones soldadas deben ser examinadas visualmente sin excepción y estarán 
aceptables solo si cumplen los criterios de aceptación visual que se explican en las figuras 
13 y 14 correspondientes a la figura 5.4 y la tabla 6.1 del código AWS D1.1. 


































2.8.2. Partículas magnéticas (MT) 
Cuando se aplica este ensayo, el procedimiento y la técnica de aplicación deben estar 
acorde a la norma ASTM E709 y el criterio de aceptación debe cumplir con la sección 6, 
parte C del código AWS D1.1 edición 2015, es decir los cordones de soldadura sometidos 
a la aplicación de esta técnica deben ser evaluados en base a los criterios de aceptación 
de la inspección visual [17]. 
2.8.3. Radiografía industrial (RT) 
Para la evaluación de uniones soldadas con este método, primero se debe evaluar con la 
técnica de inspección visual conforme a los criterios de aceptación indicados en la tabla 
6.1 del código AWS D1.1 edición 2015.  Luego se debe tener en cuenta lo siguiente. 
•  Para la visualización de placas radiográficas: 
Consistirá de un iluminador de intensidad variable conveniente (negatoscopio) para la 
revisión de discontinuidades. El negatoscopio tendrá suficiente capacidad de iluminar 
correctamente las radiografías sin encandilar ni causar sombras y difundiendo la luz en 
forma homogénea sobre el área de observación. Tendrá la capacidad de iluminar como 
mínimo una densidad de H & D de 4. La revisión de las películas se realizará en un cuarto 
oscuro. 
•  Para la interpretación de placas radiográficas: 
Las radiografías serán examinadas e interpretadas por un inspector en ensayos no 
destructivos en cumplimiento con la práctica recomendada SNT-TC-1A según ASNT.  
El inspector tendrá que certificar la interpretación de cada placa radiográfica y tener a 
disposición el material examinado para la revisión de la interpretación radiográfica.  
•  Para la evaluación de conexiones no tubulares con cargas estáticas: 
Los cordones que están siendo sometidos a este ensayo no destructivo, además de 




discontinuidades exceden las siguientes limitaciones dadas por la figura 6.1 del código 
AWS D1.1 edición 2015 y se muestra en la siguiente figura 15. 
- Discontinuidades alargadas que excedan el tamaño máximo. 
- Discontinuidades con una separación menor que el espacio mínimo permitido. 
- Discontinuidades redondeadas superiores a un tamaño máximo de E/3, no deben 
exceder 6mm. Sin embargo, cuando E es superior a 50mm, la indicación redondeada 
máxima puede ser 10mm. La separación mínima de las discontinuidades redondeadas 
que sean mayores o iguales a 2,5mm hasta una discontinuidad alargada o redondeada 
aceptable o hasta el borde de una soldadura intersectante deberá ser tres veces mayor 
que la dimensión de mayor longitud de las discontinuidades más grandes que estén 
siendo consideradas. 





















CAPÍTULO 3  
METODOLOGÍA DE LA SOLUCIÓN 
 
La metodología de investigación que se empleó es del tipo tecnológico, para lo cual se 
realizó la fabricación de 4 cupones de acero y la evaluación se hizo según lo indicado en 
el Código de Soldadura de Acero Estructural AWS D1.1 edición 2015. 
3.1. Características de la unión soldada 
• Material para soldar: Se empleará como material base una plancha de acero al 
carbono ASTM A36 con un espesor de 9mm. 
• Tipo de junta de soldadura: Será a tope, de acuerdo a la figura 16. 






• Preparación de junta: Será simple con ángulo de ranura de 45° en “V”, sin talón y 
con una plancha de respaldo de 75m x 6mm de acuerdo a la figura 17.  





T₁= Espesor de material. 
R= Abertura de raíz. 




• Trazo de ángulo de bisel: El bisel y/o ranura se trazará con un marcador y una regla 
metálica tomando como inicio de referencia 3.94mm desde el borde la plancha. Con 
ello se obtendrá 22.5° en cada probeta, sumados se obtienen 45° de ángulo de 
ranura. 
• Preparación de junta mediante un equipo motriz (amoladora): La ranura y/o bisel, 
se preparará mediante la técnica de desbaste con una amoladora de 4 ½” provista 
con un disco de desbaste y luego con un disco de corte para suavizar la rugosidad 
de ambas caras de la ranura. 
• Habilitado de planchas de respaldo: La plancha de respaldo de 75mx6mm. será 
habilitada mediante un equipo de oxicorte con llama oxidante.  
• Preparación del cupón: Se deberá contar con dos probetas de 175x75x9mm con un 
bisel de 22.5°, la separación de raíz tendrá como máximo 6mm. El ángulo de ranura 
final será de 45°. La plancha de respaldo será de 200x75x6mm. 
• Elección del electrodo revestido: Se utilizará el electrodo AWS E-7018 de Ø 1/8”. 
• Soldadura: Se tienen las siguientes consideraciones generales: 
- El soldeo se realizará en posición plana (1G). 
- Se utilizará el electrodo AWS E-7018 de 1/8” de diámetro. 
- Antes de soldar, el electrodo será precalentado en horno eléctrico a una 
temperatura de 125°C por un tiempo de 2h. 
- El parámetro de amperaje será de 120A (que está dentro del rango establecido 
por el fabricante) de acuerdo a lo especificado por el fabricante del electrodo, al 
espesor del material a soldar y al diámetro del metal de aporte. 
- Se utilizará corriente continua (CC) con polaridad inversa (portalectrodo 
positivo). 
Con las consideraciones generales definidas, el encendido del arco eléctrico se realizará 
mediante la técnica de raspado. Una vez que haga contacto la punta del electrodo con el 




Luego, el operario soldador deberá alejar el electrodo de la plancha, formando un arco 
ligeramente largo para luego establecerlo a la longitud normal, el cual será menor o igual 
al diámetro del núcleo del electrodo (≤ 3.175mm).   
Se realizarán 3 pases de soldadura: Pase de raíz, de relleno y de acabado utilizando el 
electrodo revestido AWS E-7018. Los cordones de soldadura se harán mediante la 
aplicación de la técnica del zigzag, el cual permitirá un veloz relleno en las uniones.  
Al finalizar de soldar todo el cordón, se evitará el retiro del electrodo en forma rápida para 
así evitar la generación de cráteres. 
Para el presente trabajo de investigación, se prepararán 4 cupones, de los cuales, 3 serán 
sometidos a condiciones que se encuentran con frecuencia en la industria y el último cupón 
se soldará en condiciones idóneas y se detallan a continuación: 
1) Cupón de control: Cupón que será habilitado, armado y soldado bajo las condiciones 
ideales. 
2) Cupón afectado por corrosión: Luego de habilitar y armar el cupón, éste será 
expuesto a la intemperie por 24h. En este lapso, la ranura se corroerá y bajo esta 
condición se realizará el proceso de soldadura SMAW. 
3) Cupón soldado con electrodo sin precalentamiento: Al igual que los demás cupones, 
este también será soldado con el electrodo E-7018, la diferencia será que el electrodo 
no será precalentado con horno eléctrico. Con ello se determinará como afecta 
específicamente el empleo de este metal de aporte bajo la condición indicada. 
4) Cupón contaminado con pintura: Luego de habilitar y armar el cupón, éste será 








3.2. Preparación del cupón en condiciones idóneas 



























b.- Se preverá que no se contaminen con óxido, pintura u otros agentes químicos.
c.- Las planchas se armarán según la junta B-U2a especificado en el código AWS D1.1.
d.- El electrodo será precalentado en horno eléctrico a 125°C por un tiempo de 2h.
e.- Se procederá a soldar con proceso SMAW a 120A según lo indicado por el fabricante.
a.- Detalle de junta     : B-U2a a penetración completa.
a.- Se habilitarán las planchas de probeta y respaldo según medidas iniciales.
d.- Respirador con filtro para gases y partículas 3M.
Cupón preparado y soldado bajo condiciones ideales: Cupón J1
a.- Máquina de soldar monofásica.
b.- Electrodos AWS E7018.
d.- 01 plancha ASTM A36 de 200x75x6mm.
a.- Careta de soldador certificado según ANSI Z89.1
b.- Mandil , mangas y escarpines de cuero cromado según ANSI.
Todo operario soldador calificado en 1G, debe contar con los EPP´s básicos:
c.- Lentes de seguridad según norma ANSI Z87 antiempañante.
4.- Ejecución:
e.- Estado de ranura : Libre de óxido, pintura y otras impurezas.
f.-  Tipo de electrodo : AWS E-7018 precalentado a 125°C por 2h.
b.- Ángulo de ranura  : 22.5°.
c.- Abertura de raíz    : 6mm.
d.- Tipo de backing    : Plancha ASTM A36, espesor 6mm.
2.- Mano de obra:
3.- Condición inicial de cupón:
c.- 02 planchas ASTM A36 de 175x75x9mm.
CARTILLA DE PROCEDIMIENTO DE APLICACIÓN A CUPÓN J1






























Probeta Cupón Respaldo Electrodo 
Definición 





































          Fases de proceso. 
 
          Inspección y medición. 
 
          Operación e inspección. 
  





3.3. Preparación de cupón afectado por corrosión 
Tabla 6: Cartilla de procedimiento – Cupón J2 
 
  








d.- El electrodo será precalentado en horno eléctrico a 125°C por un tiempo de 2h.
e.- Se procederá a soldar con proceso SMAW a 120A según lo indicado por el fabricante.
f.-  Tipo de electrodo : AWS E-7018 precalentado a 125°C por 2h.
4.- Ejecución:
a.- Se habilitarán las planchas de probeta y respaldo según medidas iniciales.
b.- Se preverá que la ranura se contamine con óxido por un total de 24h.
c.- Las planchas se armarán según la junta B-U2a especificado en el código AWS D1.1.
c.- Abertura de raíz    : 6mm.
d.- Tipo de backing    : Plancha ASTM A36, espesor 6mm.
e.- Estado de ranura : Ranura expuesta a zona corrosiva por 24h.
d.- Respirador con filtro para gases y partículas 3M.
3.- Condición inicial de cupón:
Cupón preparado y soldado bajo condiciones de corrosión: Cupón J2
a.- Detalle de junta     : B-U2a a penetración completa.
b.- Ángulo de ranura  : 22.5°.
d.- 01 plancha ASTM A36 de 200x75x6mm.
2.- Mano de obra:
Todo operario soldador calificado en 1G, debe contar con los EPP´s básicos:
a.- Careta de soldador certificado según ANSI Z89.1
b.- Mandil , mangas y escarpines de cuero cromado según ANSI.
c.- Lentes de seguridad según norma ANSI Z87 antiempañante.
CARTILLA DE PROCEDIMIENTO DE APLICACIÓN A CUPÓN J2
1.- Equipos y materiales:
a.- Máquina de soldar monofásica.
b.- Electrodos AWS E7018.







































































Cupón soldado sobre 




3.4. Preparación de cupón con electrodo sin precalentamiento 






















































d.- El electrodo se expondrá por 48h a la intemperie y no será precalentado en horno eléctrico.
e.- Se procederá a soldar con proceso SMAW a 120A según lo indicado por el fabricante.
f.-  Tipo de electrodo : AWS E-7018 precalentado a 125°C por 2h.
4.- Ejecución:
a.- Se habilitarán las planchas de probeta y respaldo según medidas iniciales.
b.- Se preverá que no se contaminen con óxido, pintura u otros agentes químicos.
c.- Las planchas se armarán según la junta B-U2a especificado en el código AWS D1.1.
c.- Abertura de raíz    : 6mm.
d.- Tipo de backing    : Plancha ASTM A36, espesor 6mm.
e.- Estado de ranura : Libre de óxido, pintura y otras impurezas.
d.- Respirador con filtro para gases y partículas 3M.
3.- Condición inicial de cupón:
Cupón preparado y soldado bajo condiciones sin precalentamiento: Cupón J3
a.- Detalle de junta     : B-U2a a penetración completa.
b.- Ángulo de ranura  : 22.5°.
d.- 01 plancha ASTM A36 de 200x75x6mm.
2.- Mano de obra:
Todo operario soldador calificado en 1G, debe contar con los EPP´s básicos:
a.- Careta de soldador certificado según ANSI Z89.1
b.- Mandil , mangas y escarpines de cuero cromado según ANSI.
c.- Lentes de seguridad según norma ANSI Z87 antiempañante.
CARTILLA DE PROCEDIMIENTO DE APLICACIÓN A CUPÓN J3
1.- Equipos y materiales:
a.- Máquina de soldar monofásica.
b.- Electrodos AWS E7018.































Probeta Cupón Respaldo Electrodo 
Selección de 
electrodo 



































3.5. Preparación de cupón con pintura  
Tabla 8: Cartilla de procedimiento – Cupón J4
 









d.- El electrodo será precalentado en horno eléctrico a 125°C por un tiempo de 2h.
e.- Se procederá a soldar con proceso SMAW a 120A según lo indicado por el fabricante.
f.-  Tipo de electrodo : AWS E-7018 precalentado a 125°C por 2h.
4.- Ejecución:
a.- Se habilitarán las planchas de probeta y respaldo según medidas iniciales.
b.- Se preverá que se contamine con pintura epóxica.
c.- Las planchas se armarán según la junta B-U2a especificado en el código AWS D1.1.
c.- Abertura de raíz    : 6mm.
d.- Tipo de backing    : Plancha ASTM A36, espesor 6mm.
e.- Estado de ranura : Contaminada con pintura epóxica.
d.- Respirador con filtro para gases y partículas 3M.
3.- Condición inicial de cupón:
Cupón preparado y soldado bajo condiciones de contaminación con pintura: Cupón J4
a.- Detalle de junta     : B-U2a a penetración completa.
b.- Ángulo de ranura  : 22.5°.
d.- 01 plancha ASTM A36 de 200x75x6mm.
2.- Mano de obra:
Todo operario soldador calificado en 1G, debe contar con los EPP´s básicos:
a.- Careta de soldador certificado según ANSI Z89.1
b.- Mandil , mangas y escarpines de cuero cromado según ANSI.
c.- Lentes de seguridad según norma ANSI Z87 antiempañante.
CARTILLA DE PROCEDIMIENTO DE APLICACIÓN A CUPÓN J4
1.- Equipos y materiales:
a.- Máquina de soldar monofásica.
b.- Electrodos AWS E7018.























































de ranura con 
pintura  
Inspección 













Probeta Cupón Respaldo Electrodo 
Cupón soldado sobre 




3.6. Aplicación de partículas magnéticas (MT) 
3.6.1. Requisitos del personal 
Los inspectores a cargo del ensayo, serán entrenados, calificados y certificados como nivel 
I ó II en el método de partículas magnéticas (MT) de acuerdo con lo establecido en la 
práctica recomendada ASNT SNT-TC-1A [18]. 
3.6.2. DOP de partículas magnéticas (MT) 






Yugo Aplicación END Partículas  Material 
Inspección 
de material a 
examinar 
Elección 
























3.7. Aplicación de la radiografía industrial 
3.7.1. Requisitos del personal 
Los inspectores a cargo del ensayo, serán entrenados, calificados y certificados como nivel 
I o II en el método de radiografía industrial (RT) de acuerdo con lo establecido en la práctica 
recomendada ASNT SNT-TC-1A [18]. 
3.7.2. DOP de radiografía industrial (RT) 






Yugo Aplicación END Partículas  Material 
Inspección 
de material a 
examinar 
Elección 





























CAPÍTULO 4  
ANÁLISIS DE RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
En este capítulo se analizan los resultados de los ensayos no destructivos por partículas 
magnéticas y radiografía industrial a los 4 cupones de acero según lo estipulado por el 
Código de Soldadura en Acero Estructural AWS D1.1 edición 2015. 
4.1. Análisis del END por partículas magnéticas (MT) 
Para un mejor manejo de los resultados obtenidos en este ensayo no destructivo, se optó 
por generar un reporte de inspección para cada cupón de soldadura. 








4.1.1. Presentación e interpretación de resultados – Cupón J1 

















La unión soldada fue preparada e inspeccionada encontrándose conforme, de acuerdo con los requerimientos del Código AWS D1.1 edición 2015.
001
ESTÁNDAR DE CALIFICACIÓN: AWS D1.1/D1.1M: EDICIÓN 2015 











REGISTRO DE EXAMINACIÓN MEDIANTE INSPECCIÓN VISUAL
PROYECTO: TRABAJO DE INVESTIGACIÓN - INGENIERÍA MECÁNICA FECHA INSPECCIÓN: 24 DE SEPTIEMBRE DEL 2019
CONDICIONES DE CUPON: CONDICIONES IDEALES





Escobilla Solvente DISPOSITIVOS 
USADOS:
Weld Gauge Espejo Calibrado
Translúcida Esmeril Otro Lupas Magnificadoras Otro
CONDICIÓN DE LA 
SUPERFICIE:








Acero al Carbono Material Disimil
Escobillada Otro Fundiciones Laminados Acero Inoxidable Aluminio
As Welded Titanio Otro
TIEMPO DE 
APLICACIÓN:





Sin T.T. Reparada Solvente Removedor Ultrasónica
TIPO DE JUNTA: A tope En Esquina En T Solape Borde PENETRACIÓN: Completa Parcial
TEMPERATURA SUPERF: 29ºC TEMP. DE SECADO: 29ºC MATERIAL BASE: ASTM A36
FUENTE DE LUZ: Natural Artificial INTENS. DE LUZ: ESPESOR MATERIAL: 9  mm>1000 lux >2000 lux
ÁNGULO INCID. DE LA LUZ: >30º MARCA LUXÍMETRO: Dawson SERIE DEL LUXÍMETRO: FA7954032
DISTANCIA DE LA LUZ N/A
MODELO 
LUXÍMETRO:
DSM150 FECHA DE CALIBRACIÓN: 02.08.19


























- W01 OK 6mm 60° 6mm









































La unión soldada fue preparada e inspeccionada encontrándose conforme, de acuerdo con los requerimientos del Código AWS D1.1 y las normas ASTM E709 y ASTM E1444.
NDT - RE - MT - 01
FECHA: 26/09/2019
REVISIÓN Nº: Rev. 01
PÁGINA: 01 de 01
ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS
REGISTRO DE EXAMINACIÓN MEDIANTE PARTÍCULAS MAGNÉTICAS
PROYECTO: TRABAJO DE INVESTIGACIÓN - INGENIERÍA MECÁNICA FECHA DE INSPECCIÓN: 26 DE SEPTIEMBRE DEL 2019
ESTÁNDAR DE CALIFICACIÓN: AWS D1.1/D1.1M: EDICIÓN 2015 CONDICIONES DE CUPON: CONDICIONES IDEALES
REGISTRO Nº: 001
INFORMACIÓN GENERAL
CLIENTE: UNIVERSIDAD TECNOLÓGICA DEL PERÚ INSTALACIÓN: SEDE UTP - LIMA CENTRO
MATERIAL BASE: ASTM A36 ESPESOR MATERIAL: PLANCHA 9mm
DESCRIPCIÓN DEL ELEMENTO A EXAMINADO
EQUIPO/COMPONENTE: CUPÓN DE SOLDADURA CÓDIGO DEL ELEMENTO: J1 TEMPERATURA SUPERFICIAL: 19 °C
PROCESO DE SOLDADURA 
EMPLEADO:




Escobillada Maquinada Granallado Fundiciones Laminados Chaflanes
CONDICIÓN DE
LA SUPERFICIE:
Esmerilada As Welded Pulida COMPONENTE 
EXAMINADO:
Junta Soldada
Sin T.T. LIMPIEZA PRE Y  POST 
EXAMINACIÓN:
Solvente
SMAW SAW PAW Reparada OtroPost T.T.
EQUIPOS Y MATERIALES EMPLEADOS
EQUIPO MAGNETIZACIÓN: MARCA: Western Instruments MODELO: WE-327K Nº SERIE: 2774K FECHA VERIFICACIÓN: 30.05.18
N/A FECHA DE VERIFICACIÓN: N/A
LÁMPARA LUZ BLANCA: MARCA: N/A MODELO: N/A Nº SERIE: N/A
LÁMPARA ULTRAVIOLETA : MARCA: N/A MODELO: N/A Nº SERIE:
FECHA DE VERIFICACIÓN: N/A
PARTÍCULAS MAGNÉTICAS: FABRICANTE: Circle Systems MODELO: Mi-Glow  134 Nº DE LOTE: 19486 FECHA DE FABRICACIÓN: 07.09.2019
MEDIDOR DE LUZ: MARCA: VOGEL (Alemania) MODELO: Digital Art. Nº 64 0341 Nº SERIE: 1419335 FECHA DE CALIBRACIÓN: 17.07.2019
N/A FECHA DE CALIBRACIÓN: N/A
TERMÓMETRO: MARCA: TROTEC (Alemania) MODELO: RP15(-30ºC - 260ºC) Nº SERIE: 130209318
MEDIDOR DE LUZ UV: MARCA: N/A MODELO: N/A Nº SERIE:
FECHA DE CALIBRACIÓN: 15.07.2019
CONDICIONES Y CARACTERÍSTICAS DE LA INSPECCIÓN
PARTÍCULAS MAGNÉTICAS: Visible Fluorescente Secas Húmedas COLOR: Rojas
MÉTODO DE MAGNETIZACIÓN: Yugo Electrodo Bobina Iman Permanente Conductor Central
2 Amperios
TIPO DE APLICACIÓN DE LA MAGNETIZACIÓN: Directa Inducida Continuo Continuo/Residual Residual
TIPO DE CORRIENTE DE MAGNETIZACIÓN: AC DC 1FWDC 3FWDC INTENSIDAD (A):
TIPO DE SECADO: Ambiente
TIPO DE ILUMINACIÓN USADA: Natural Artificial Ultravioleta TIPO DE INDICADOR DE CAMPO: Pie-Shaped Junta en T
DIRECCIÓN DEL CAMPO MAGNÉTICO: Longitudinal Multidireccional Circular FUERZA DE CAMPO MAGN.: ± 30 - 60 Gauss
1.8ml/100ml
TIPO DE DESMAGNETIZACIÓN USADA: AC HWDC Yugo Bobina FUERZA DE CAMPO RES.: ± 3 Gauss
PARÁMETROS DE CONTROL: INT. LUZ BLANCA: >1000lux (100fc) INT. LUZ NEGRA: N/A CONCENTRACIÓN DE PARTÍCULAS:
RESULTADOS DE LA EVALUACIÓN
Nº













UBICACIÓN UBICACIÓN LONG ANCHO TIPO



















Resultados de cupón J1 (soldado en condiciones ideales): 
En la tabla 5 se detallan los resultados del cupón de acero J1. 
 
Tabla 9: Resultados de cupón J1  
 
DISCONTINUIDADES ENCONTRADAS 
N° DISCONTINUIDAD DIMENSIONES CALIFICACIÓN  CÓDIGO APLICADO 
1 Salpicadura 1 mm Aceptable AWS D1.1 - 2015 
2 Sobremonta 2.5 mm Aceptable AWS D1.1 - 2015 
 
Datos técnicos del cupón: 
Tipo de junta: B-U2a (a tope con bisel en V) 
Posición de soldadura: Posición 1G.  
Material utilizado: Plancha de acero ASTM A36.  
Proceso de soldadura aplicado: Proceso SMAW. 
Tiempo de precalentamiento del electrodo: 125°C 
Temperatura de precalentamiento del electrodo: 2 horas. 
Material de aporte: Electrodo de bajo hidrógeno AWS E7018 de Ø 1/8”. 
Dimensiones: 175x75x9mm para la probeta y 200x75x6mm para el respaldo. 
Ensayos no destructivos aplicados: Inspección visual y partículas magnéticas. 
Luego de la aplicación de los ensayos indicados, se evaluaron las discontinuidades 
encontradas en la conexión soldada de acuerdo con el código AWS D1.1:2015 por lo que 




4.1.2. Presentación e interpretación de resultados – Cupón J2 





























































MARCA DE LA LINTERNA: N/A MODELO LINTERNA: N/A SERIE DE LA LINTERNA: N/A
DISTANCIA DE LA LUZ N/A MODELO LUXÍMETRO: DSM150 FECHA DE CALIBRACIÓN: 02.08.19
ÁNGULO INCID. DE LA LUZ: >30º MARCA LUXÍMETRO: Dawson SERIE DEL LUXÍMETRO: FA7954032
FUENTE DE LUZ: Natural Artificial INTENS. DE LUZ: ESPESOR MATERIAL: 9  mm>1000 lux >2000 lux
Completa Parcial
TEMPERATURA SUPERF: 29ºC TEMP. DE SECADO: 29ºC MATERIAL BASE: ASTM A36
Reparada Solvente Removedor Ultrasónica













Acero al Carbono Material Disimil
Escobillada Otro Fundiciones Laminados Acero Inoxidable Aluminio
As Welded
CONDICIÓN DE LA 
SUPERFICIE:






Translúcida Esmeril Otro Lupas Magnificadoras Otro





Escobilla Solvente DISPOSITIVOS 
USADOS:
Weld Gauge Espejo
PROYECTO: TRABAJO DE INVESTIGACIÓN - INGENIERÍA MECÁNICA FECHA INSPECCIÓN: 24 DE SEPTIEMBRE DEL 2019
ESTÁNDAR DE CALIFICACIÓN: AWS D1.1/D1.1M: EDICIÓN 2015 CONDICIONES DE CUPON: SOLDADO CON ELECTRODO SIN PRECALENTAR
REGISTRO Nº: 002
INFORMACIÓN GENERAL
CLIENTE: UNIVERSIDAD TECNOLÓGICA DEL PERÚ INSTALACIÓN: SEDE UTP - LIMA CENTRO
ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS
REGISTRO DE EXAMINACIÓN MEDIANTE INSPECCIÓN VISUAL
NDT - RE - VT - 01
FECHA: 24/09/2019
REVISIÓN Nº: Rev. 01




Figura 32: Reporte de examinación por MT  
 CÓDIGO:































- 178 RJ Socavación aceptable
UBICACIÓN UBICACIÓN LONG ANCHO TIPO
J2 - - W01 <1
RESULTADOS DE LA EVALUACIÓN
Nº














TIPO DE DESMAGNETIZACIÓN USADA: AC HWDC Yugo Bobina FUERZA DE CAMPO RES.: ± 3 Gauss
PARÁMETROS DE CONTROL: INT. LUZ BLANCA: >1000lux INT. LUZ NEGRA: N/A CONCENTRACIÓN DE PARTÍCULAS:
TIPO DE SECADO: Ambiente
TIPO DE ILUMINACIÓN USADA: Natural Artificial Ultravioleta TIPO DE INDICADOR DE CAMPO: Pie-Shaped Junta en T
DIRECCIÓN DEL CAMPO MAGNÉTICO: Longitudinal Multidireccional Circular FUERZA DE CAMPO MAGN.: ± 30 - 60 Gauss
MÉTODO DE MAGNETIZACIÓN: Yugo Electrodo Bobina Iman Permanente Conductor Central
2 Amperios
TIPO DE APLICACIÓN DE LA MAGNETIZACIÓN: Directa Inducida Continuo Continuo/Residual Residual
TIPO DE CORRIENTE DE MAGNETIZACIÓN: AC DC 1FWDC 3FWDC INTENSIDAD (A):
FECHA DE 15.07.2019
CONDICIONES Y CARACTERÍSTICAS DE LA INSPECCIÓN
PARTÍCULAS MAGNÉTICAS: Visible Fluorescente Secas Húmedas COLOR: Rojas
N/A FECHA DE N/A
TERMÓMETRO: MARCA: TROTEC (Alemania) MODELO: RP15(-30ºC - 260ºC) Nº SERIE: 130209318
MEDIDOR DE LUZ UV: MARCA: N/A MODELO: N/A Nº SERIE:
07.09.2019
MEDIDOR DE LUZ: MARCA: VOGEL (Alemania) MODELO: Digital Art. Nº 64 0341 Nº SERIE: 1419335 FECHA DE 17.07.2019
FECHA DE N/A
PARTÍCULAS MAGNÉTICAS: FABRICANTE: Circle Systems MODELO: Mi-Glow 134 Nº DE LOTE: 19486 FECHA DE 
N/A FECHA DE N/A
LÁMPARA LUZ BLANCA: MARCA: N/A MODELO: N/A Nº SERIE: N/A
LÁMPARA ULTRAVIOLETA : MARCA: N/A MODELO: N/A Nº SERIE:
EQUIPOS Y MATERIALES EMPLEADOS
EQUIPO MAGNETIZACIÓN: MARCA: Western Instruments MODELO: WE-327K Nº SERIE: 2774K FECHA VERIFICACIÓN: 30.05.19
Sin T.T. LIMPIEZA PRE Y POST 
EXAMINACIÓN:
Solvente








Escobillada Maquinada Granallado Fundiciones Laminados Chaflanes
CONDICIÓN DE
LA SUPERFICIE:
Esmerilada As Welded Pulida COMPONENTE 
EXAMINADO:
Junta Soldada
MATERIAL BASE: ASTM A36 ESPESOR MATERIAL: PLANCHA 9mm
DESCRIPCIÓN DEL ELEMENTO A EXAMINADO
EQUIPO/COMPONENTE: CUPÓN DE SOLDADURA CÓDIGO DEL ELEMENTO: J2 TEMPERATURA SUPERFICIAL: 17 °C
PROYECTO: TRABAJO DE INVESTIGACIÓN - INGENIERÍA MECÁNICA FECHA DE INSPECCIÓN: 26 DE SEPTIEMBRE DEL 2019
ESTÁNDAR DE CALIFICACIÓN: AWS D1.1/D1.1M: EDICIÓN 2015 CONDICIONES DE CUPON: SOLDADO CON ELECTRODO SIN PRECALENTAR
REGISTRO Nº: 002
INFORMACIÓN GENERAL
CLIENTE: UNIVERSIDAD TECNOLÓGICA DEL PERÚ INSTALACIÓN: SEDE UTP - LIMA CENTRO
ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS
REGISTRO DE EXAMINACIÓN MEDIANTE PARTÍCULAS MAGNÉTICAS
NDT - RE - MT - 01
FECHA: 26/09/2019
REVISIÓN Nº: Rev. 01




Resultados de cupón J2 (soldado con electrodo sin precalentar): 
En la tabla 6 se detallan los resultados del cupón de acero J2. 
 
Tabla 10: Resultados de cupón J2  
 
DISCONTINUIDADES ENCONTRADAS 
N° DISCONTINUIDAD DIMENSIONES CALIFICACIÓN  CÓDIGO APLICADO 
1 Salpicadura 1 mm Aceptable AWS D1.1 - 2015 
2 Sobremonta 1.5 mm Aceptable AWS D1.1 - 2015 
 
Datos técnicos del cupón: 
Tipo de junta: B-U2a (a tope con bisel en V) 
Posición de soldadura: Posición 1G.  
Material utilizado: Plancha de acero ASTM A36.  
Proceso de soldadura aplicado: Proceso SMAW. 
Tiempo de precalentamiento del electrodo: No se precalentó 
Temperatura de precalentamiento del electrodo: No se precalentó. 
Material de aporte: Electrodo de bajo hidrógeno AWS E7018 de Ø 1/8”. 
Dimensiones: 175x75x9mm para la probeta y 200x75x6mm para el respaldo. 
Ensayos no destructivos aplicados: Inspección visual y partículas magnéticas. 
Luego de la aplicación de los ensayos indicados, se evaluaron las discontinuidades 
encontradas en la conexión soldada de acuerdo con el código AWS D1.1:2015 por lo que 




4.1.3. Presentación e interpretación de resultados – Cupón J3 





























































MARCA DE LA LINTERNA: N/A MODELO LINTERNA: N/A SERIE DE LA LINTERNA: N/A
DISTANCIA DE LA LUZ N/A MODELO LUXÍMETRO: DSM150 FECHA DE CALIBRACIÓN: 02.08.19
ÁNGULO INCID. DE LA LUZ: >30º MARCA LUXÍMETRO: Dawson SERIE DEL LUXÍMETRO: FA7954032
FUENTE DE LUZ: Natural Artificial INTENS. DE LUZ: ESPESOR MATERIAL: 9  mm>1000 lux >2000 lux
Completa Parcial
TEMPERATURA SUPERF: 29ºC TEMP. DE SECADO: 29ºC MATERIAL BASE: ASTM A36
Reparada Solvente Removedor Ultrasónica













Acero al Carbono Material Disimil
Escobillada Otro Fundiciones Laminados Acero Inoxidable Aluminio
As Welded
CONDICIÓN DE LA 
SUPERFICIE:






Translúcida Esmeril Otro Lupas Magnificadoras Otro





Escobilla Solvente DISPOSITIVOS 
USADOS:
Weld Gauge Espejo
PROYECTO: TRABAJO DE INVESTIGACIÓN - INGENIERÍA MECÁNICA FECHA INSPECCIÓN: 24 DE SEPTIEMBRE DEL 2019
ESTÁNDAR DE CALIFICACIÓN: AWS D1.1/D1.1M: EDICIÓN 2015 CONDICIONES DE CUPON: PRESENCIA DE CORROSIÓN
REGISTRO Nº: 003
INFORMACIÓN GENERAL
CLIENTE: UNIVERSIDAD TECNOLÓGICA DEL PERÚ INSTALACIÓN: SEDE UTP - LIMA CENTRO
ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS
REGISTRO DE EXAMINACIÓN MEDIANTE INSPECCIÓN VISUAL
NDT - RE - VT - 01
FECHA: 24/09/2019
REVISIÓN Nº: Rev. 01




Figura 34: Reporte de examinación por MT  
 CÓDIGO:
1 BM - - - - - - AC





























178 RJ Poro aislado aceptable
- 178 RJ Socavación aceptable
J3 - - W01 <1 -
UBICACIÓN UBICACIÓN LONG ANCHO TIPO
J3 - - W01 <1
RESULTADOS DE LA EVALUACIÓN
Nº














TIPO DE DESMAGNETIZACIÓN USADA: AC HWDC Yugo Bobina FUERZA DE CAMPO RES.: ± 3 Gauss
PARÁMETROS DE CONTROL: INT. LUZ BLANCA: >1000lux INT. LUZ NEGRA: N/A CONCENTRACIÓN DE PARTÍCULAS:
TIPO DE SECADO: Ambiente
TIPO DE ILUMINACIÓN USADA: Natural Artificial Ultravioleta TIPO DE INDICADOR DE CAMPO: Pie-Shaped Junta en T
DIRECCIÓN DEL CAMPO MAGNÉTICO: Longitudinal Multidireccional Circular FUERZA DE CAMPO MAGN.: ± 30 - 60 Gauss
MÉTODO DE MAGNETIZACIÓN: Yugo Electrodo Bobina Iman Permanente Conductor Central
2 Amperios
TIPO DE APLICACIÓN DE LA MAGNETIZACIÓN: Directa Inducida Continuo Continuo/Residual Residual
TIPO DE CORRIENTE DE MAGNETIZACIÓN: AC DC 1FWDC 3FWDC INTENSIDAD (A):
FECHA DE 15.07.2019
CONDICIONES Y CARACTERÍSTICAS DE LA INSPECCIÓN
PARTÍCULAS MAGNÉTICAS: Visible Fluorescente Secas Húmedas COLOR: Rojas
N/A FECHA DE N/A
TERMÓMETRO: MARCA: TROTEC (Alemania) MODELO: RP15(-30ºC - 260ºC) Nº SERIE: 130209318
MEDIDOR DE LUZ UV: MARCA: N/A MODELO: N/A Nº SERIE:
07.09.2019
MEDIDOR DE LUZ: MARCA: VOGEL (Alemania) MODELO: Digital Art. Nº 64 0341 Nº SERIE: 1419335 FECHA DE 17.07.2019
FECHA DE N/A
PARTÍCULAS MAGNÉTICAS: FABRICANTE: Circle Systems MODELO: Mi-Glow 134 Nº DE LOTE: 19486 FECHA DE 
N/A FECHA DE N/A
LÁMPARA LUZ BLANCA: MARCA: N/A MODELO: N/A Nº SERIE: N/A
LÁMPARA ULTRAVIOLETA : MARCA: N/A MODELO: N/A Nº SERIE:
EQUIPOS Y MATERIALES EMPLEADOS
EQUIPO MAGNETIZACIÓN: MARCA: Western Instruments MODELO: WE-327K Nº SERIE: 2774K FECHA VERIFICACIÓN: 30.05.19
Sin T.T. LIMPIEZA PRE Y POST 
EXAMINACIÓN:
Solvente








Escobillada Maquinada Granallado Fundiciones Laminados Chaflanes
CONDICIÓN DE
LA SUPERFICIE:
Esmerilada As Welded Pulida COMPONENTE 
EXAMINADO:
Junta Soldada
MATERIAL BASE: ASTM A36 ESPESOR MATERIAL: PLANCHA 9mm
DESCRIPCIÓN DEL ELEMENTO A EXAMINADO
EQUIPO/COMPONENTE: CUPÓN DE SOLDADURA CÓDIGO DEL ELEMENTO: J3 TEMPERATURA SUPERFICIAL: 18 °C
PROYECTO: TRABAJO DE INVESTIGACIÓN - INGENIERÍA MECÁNICA FECHA DE INSPECCIÓN: 26 DE SEPTIEMBRE DEL 2019
ESTÁNDAR DE CALIFICACIÓN: AWS D1.1/D1.1M: EDICIÓN 2015 CONDICIONES DE CUPON: PRESENCIA DE CORROSIÓN
REGISTRO Nº: 003
INFORMACIÓN GENERAL
CLIENTE: UNIVERSIDAD TECNOLÓGICA DEL PERÚ INSTALACIÓN: SEDE UTP - LIMA CENTRO
ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS
REGISTRO DE EXAMINACIÓN MEDIANTE PARTÍCULAS MAGNÉTICAS
NDT - RE - MT - 01
FECHA: 26/09/2019
REVISIÓN Nº: Rev. 01




Resultados de cupón J3 (soldado encima de corrosión): 
En la tabla 7 se detallan los resultados del cupón de acero J3. 
 
Tabla 11: Resultados de cupón J3  
 
DISCONTINUIDADES ENCONTRADAS 
N° DISCONTINUIDAD DIMENSIONES CALIFICACIÓN  CÓDIGO APLICADO 
1 Socavación 1 mm Aceptable AWS D1.1 - 2015 
2 Porosidad 0.5 mm Aceptable AWS D1.1 - 2015 
 
Datos técnicos del cupón: 
Tipo de junta: B-U2a (a tope con bisel en V) 
Posición de soldadura: Posición 1G.  
Material utilizado: Plancha de acero ASTM A36.  
Proceso de soldadura aplicado: Proceso SMAW. 
Tiempo de precalentamiento del electrodo: 125°C 
Temperatura de precalentamiento del electrodo: 2 horas. 
Material de aporte: Electrodo de bajo hidrógeno AWS E7018 de Ø 1/8”. 
Dimensiones: 175x75x9mm para la probeta y 200x75x6mm para el respaldo. 
Ensayos no destructivos aplicados: Inspección visual y partículas magnéticas. 
Luego de la aplicación de los ensayos indicados, se evaluaron las discontinuidades 
encontradas en la conexión soldada de acuerdo con el código AWS D1.1:2015 por lo que 




4.1.4. Presentación e interpretación de resultados – Cupón J4 





























































MARCA DE LA LINTERNA: N/A MODELO LINTERNA: N/A SERIE DE LA LINTERNA: N/A
DISTANCIA DE LA LUZ N/A MODELO LUXÍMETRO: DSM150 FECHA DE CALIBRACIÓN: 02.08.19
ÁNGULO INCID. DE LA LUZ: >30º MARCA LUXÍMETRO: Dawson SERIE DEL LUXÍMETRO: FA7954032
FUENTE DE LUZ: Natural Artificial INTENS. DE LUZ: ESPESOR MATERIAL: 9  mm>1000 lux >2000 lux
Completa Parcial
TEMPERATURA SUPERF: 29ºC TEMP. DE SECADO: 29ºC MATERIAL BASE: ASTM A36
Reparada Solvente Removedor Ultrasónica













Acero al Carbono Material Disimil
Escobillada Otro Fundiciones Laminados Acero Inoxidable Aluminio
As Welded
CONDICIÓN DE LA 
SUPERFICIE:






Translúcida Esmeril Otro Lupas Magnificadoras Otro





Escobilla Solvente DISPOSITIVOS 
USADOS:
Weld Gauge Espejo
PROYECTO: TRABAJO DE INVESTIGACIÓN - INGENIERÍA MECÁNICA FECHA INSPECCIÓN: 24 DE SEPTIEMBRE DEL 2019
ESTÁNDAR DE CALIFICACIÓN: AWS D1.1/D1.1M: EDICIÓN 2015 CONDICIONES DE CUPON: SOBRE PINTURA EPÓXICA
REGISTRO Nº: 004
INFORMACIÓN GENERAL
CLIENTE: UNIVERSIDAD TECNOLÓGICA DEL PERÚ INSTALACIÓN: SEDE UTP - LIMA CENTRO
ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS
REGISTRO DE EXAMINACIÓN MEDIANTE INSPECCIÓN VISUAL
NDT - RE - VT - 01
FECHA: 24/09/2019
REVISIÓN Nº: Rev. 01




Figura 36: Reporte de examinación por MT  
 CÓDIGO:
1 BM - - - - - - AC





























178 RJ Poro aislado aceptable
- 178 RJ Socavación aceptable
J4 - - W01 <1 -
UBICACIÓN UBICACIÓN LONG ANCHO TIPO
J4 - - W01 <1
RESULTADOS DE LA EVALUACIÓN
Nº














TIPO DE DESMAGNETIZACIÓN USADA: AC HWDC Yugo Bobina FUERZA DE CAMPO RES.: ± 3 Gauss
PARÁMETROS DE CONTROL: INT. LUZ BLANCA: >1000lux INT. LUZ NEGRA: N/A CONCENTRACIÓN DE PARTÍCULAS:
TIPO DE SECADO: Ambiente
TIPO DE ILUMINACIÓN USADA: Natural Artificial Ultravioleta TIPO DE INDICADOR DE CAMPO: Pie-Shaped Junta en T
DIRECCIÓN DEL CAMPO MAGNÉTICO: Longitudinal Multidireccional Circular FUERZA DE CAMPO MAGN.: ± 30 - 60 Gauss
MÉTODO DE MAGNETIZACIÓN: Yugo Electrodo Bobina Iman Permanente Conductor Central
2 Amperios
TIPO DE APLICACIÓN DE LA MAGNETIZACIÓN: Directa Inducida Continuo Continuo/Residual Residual
TIPO DE CORRIENTE DE MAGNETIZACIÓN: AC DC 1FWDC 3FWDC INTENSIDAD (A):
FECHA DE 15.07.2019
CONDICIONES Y CARACTERÍSTICAS DE LA INSPECCIÓN
PARTÍCULAS MAGNÉTICAS: Visible Fluorescente Secas Húmedas COLOR: Rojas
N/A FECHA DE N/A
TERMÓMETRO: MARCA: TROTEC (Alemania) MODELO: RP15(-30ºC - 260ºC) Nº SERIE: 130209318
MEDIDOR DE LUZ UV: MARCA: N/A MODELO: N/A Nº SERIE:
07.09.2019
MEDIDOR DE LUZ: MARCA: VOGEL (Alemania) MODELO: Digital Art. Nº 64 0341 Nº SERIE: 1419335 FECHA DE 17.07.2019
FECHA DE N/A
PARTÍCULAS MAGNÉTICAS: FABRICANTE: Circle Systems MODELO: Mi-Glow 134 Nº DE LOTE: 19486 FECHA DE 
N/A FECHA DE N/A
LÁMPARA LUZ BLANCA: MARCA: N/A MODELO: N/A Nº SERIE: N/A
LÁMPARA ULTRAVIOLETA : MARCA: N/A MODELO: N/A Nº SERIE:
EQUIPOS Y MATERIALES EMPLEADOS
EQUIPO MAGNETIZACIÓN: MARCA: Western Instruments MODELO: WE-327K Nº SERIE: 2774K FECHA VERIFICACIÓN: 30.05.19
Sin T.T. LIMPIEZA PRE Y POST 
EXAMINACIÓN:
Solvente








Escobillada Maquinada Granallado Fundiciones Laminados Chaflanes
CONDICIÓN DE
LA SUPERFICIE:
Esmerilada As Welded Pulida COMPONENTE 
EXAMINADO:
Junta Soldada
MATERIAL BASE: ASTM A36 ESPESOR MATERIAL: PLANCHA 9mm
DESCRIPCIÓN DEL ELEMENTO A EXAMINADO
EQUIPO/COMPONENTE: CUPÓN DE SOLDADURA CÓDIGO DEL ELEMENTO: J4 TEMPERATURA SUPERFICIAL: 18 °C
PROYECTO: TRABAJO DE INVESTIGACIÓN - INGENIERÍA MECÁNICA FECHA DE INSPECCIÓN: 26 DE SEPTIEMBRE DEL 2019
ESTÁNDAR DE CALIFICACIÓN: AWS D1.1/D1.1M: EDICIÓN 2015 CONDICIONES DE CUPON: SOBRE PINTURA EPÓXICA
REGISTRO Nº: 004
INFORMACIÓN GENERAL
CLIENTE: UNIVERSIDAD TECNOLÓGICA DEL PERÚ INSTALACIÓN: SEDE UTP - LIMA CENTRO
ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS
REGISTRO DE EXAMINACIÓN MEDIANTE PARTÍCULAS MAGNÉTICAS
NDT - RE - MT - 01
FECHA: 26/09/2019
REVISIÓN Nº: Rev. 01




Resultados de cupón J4 (soldado sobre pintura epóxica): 
En la tabla 8 se detallan los resultados del cupón de acero J4. 
 
Tabla 12: Resultados de cupón J4  
 
DISCONTINUIDADES ENCONTRADAS 
N° DISCONTINUIDAD DIMENSIONES CALIFICACIÓN  CÓDIGO APLICADO 
1 Socavación 1 mm Aceptable AWS D1.1 - 2015 
2 Porosidad 1 mm Aceptable AWS D1.1 - 2015 
 
Datos técnicos del cupón: 
Tipo de junta: B-U2a (a tope con bisel en V) 
Posición de soldadura: Posición 1G.  
Material utilizado: Plancha de acero ASTM A36.  
Proceso de soldadura aplicado: Proceso SMAW. 
Tiempo de precalentamiento del electrodo: 125°C 
Temperatura de precalentamiento del electrodo: 2 horas. 
Material de aporte: Electrodo de bajo hidrógeno AWS E7018 de Ø 1/8”. 
Dimensiones: 175x75x9mm para la probeta y 200x75x6mm para el respaldo. 
Ensayos no destructivos aplicados: Inspección visual y partículas magnéticas. 
Luego de la aplicación de los ensayos indicados, se evaluaron las discontinuidades 
encontradas en la conexión soldada de acuerdo con el código AWS D1.1:2015 por lo que 
se determina que el cupón J4 está aceptado. 
4.2. Análisis del END por radiografía industrial (RT)  
Para un mejor manejo de los resultados obtenidos en este ensayo no destructivo, se optó 




4.2.1. Presentación e interpretación de resultados – Cupón J1 








EI EU OS MS
C IU ID I-IQI
IF CV PSW N-F
IP CX I-ID CM
SI BT INB v
P MM UD SM
CP GM IT HL
TI AB LL FA Film Artifact
La unión soldada fue preparada e inspeccionada encontrándose conforme, de acuerdo con los requerimientos del Código AWS D1.1 - 2015
Reparación Nº X
Cluster de poros Gouge mark Técnica inapropiada Lineas de cabellos
Inclusión de tunsgteno Golpe de arco Fugas de luz
REDONDEADA
Porosidad Discrepancia (duda) Densidad Inaceptable Marcas de estática R-X
Inclusión de escoria Quemón Inapropiadas marcas Marcas de estática RJ Rechazada
Penetración incompleta Convexidad en la raíz ID Incompleta Marcas en forma de ondas AC Aceptada
Fusión incompleta Concavidad en la raíz Penetrametro en soldadura No se coloco la "F" HAZ Zona afectada por el calor
Motting / Rayas BM Material base
Fisura Socavación interna ID o #Belt en soldadura Inapropiado IQI WM Metal de soldadura








(EN INICIO O 
FINAL)
INDICACIONES SEGÚN CÓDIGO / 





J1 AMZ 175 mm 2 - 4 -
ASME IX AWS D1.1 API 1104












CÓDIGO EXAMINACIÓN: ASME VIII Div. 1 ASME VIII Div. 2 ASME I ASME B31.1 ASME B31.3
TIEMPO EXPOSI.: 1min 20seg
DISTANCIA FUENTE-OBJETO: 498.47mm SOURCE SIDE OF OBJECT FILM DISTANCE: 9.53mm PENUMBRA GEOMÉTRICA (Ug): 0,053mm TIEMPO REVELADO: 5min 
NIVEL DE CALIDAD: Hilo 7(0.33mm)
UBICACIÓN DEL IQI: Lado Fuente Lado Film SHIM(S): NA PROCESO DE REVELAD: Automático Manual
100*100 70*100
PENETRÁMETRO: ASTM 1A ASTM 1B ASTM 1C 10-16 FE 6-12 FE 1-7 FE Otro
TIPO DE 
IQI:
Tipo Hilo 100*200 70*350






CARGA DE FUNDAS Y 
PANTALLAS:
Dobles Frontal Espesor: 0.027mm Pb
2.79mm SERIE Nº: TT1537
TIPO DE FILM(S) Clase I Tipo: Clase II Tipo: FABRICANTE:
MODELO: SENTINEL DELTA 880
Rayos X POTENCIA: NA AMPERAJE: NA DIM. FUENTE: 2.7mm PUN. FOCO:
DESCRIPCIÓN DEL EQUIPAMIENTO Y MATERIAL USADO
FUENTE DE 
RADIACIÓN USADA:
Gamma Ir-192 Se-75 Co-60 ACTIVIDAD CURIE: 54 Ci MARCA: QSA GLOBAL
Refuer. de Soldad.:




100% Aleatorio TIEMPO DE LA 
EXAMINACIÓN:
Pre-PWHT N/A ESPESOR DEL 
MATRIAL:
Diámetro: -
CLASE DE MATERIAL: ACERO AL CARBONO CATEGORÍA DE FLUIDO: UNIDAD: - WPS / PQR:









TIPO DE JUNTA A 
EXAMINAR:






Escobillada Junta Soldada - Tubería Laminado Acero Inoxidable Aluminio
As Welded Fundición Otro Titanio Otro
DESCRIPCIÓN DEL COMPONENTE A EXAMINAR










Acero al carbono Metal Disimil
PROYECTO: TRABAJO DE INVESTIGACIÓN - INGENIERÍA MECÁNICA FECHA DE INSPECCIÓN: 30 DE SEPTIEMBRE DEL 2019
ESTÁNDAR DE CALIFICACIÓN: AWS D1.1/D1.1M: EDICIÓN 2015 CONDICIONES DE CUPON: CONDICIONES IDEALES
REGISTRO Nº: 001
INFORMACIÓN GENERAL
CLIENTE: UNIVERSIDAD TECNOLÓGICA DEL PERÚ INSTALACIÓN: SEDE UTP - LIMA CENTRO
ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS
REGISTRO DE EXAMINACIÓN MEDIANTE RADIOGRAFÍA INDUSTRIAL (RT)
NDT - RE - RT - 01
FECHA: 30/09/2019
REVISIÓN Nº: Rev. 01




Resultados de cupón J1 (soldado en condiciones ideales): 
En la tabla 9 se detallan los resultados del cupón de acero J1. 
 
Tabla 13: Resultados de cupón J1  
 
DISCONTINUIDADES ENCONTRADAS 
N° DISCONTINUIDAD DIMENSIONES CALIFICACIÓN  CÓDIGO APLICADO 
1 NA NA Aceptable AWS D1.1 - 2015 
2 NA NA Aceptable AWS D1.1 - 2015 
 
Datos técnicos del cupón: 
Tipo de junta: B-U2a (a tope con bisel en V) 
Posición de soldadura: Posición 1G.  
Material utilizado: Plancha de acero ASTM A36.  
Proceso de soldadura aplicado: Proceso SMAW. 
Tiempo de precalentamiento del electrodo: 125°C 
Temperatura de precalentamiento del electrodo: 2 horas. 
Material de aporte: Electrodo de bajo hidrógeno AWS E7018 de Ø 1/8”. 
Dimensiones: 175x75x9mm para la probeta y 200x75x6mm para el respaldo. 
Ensayos no destructivos aplicados: Radiografía industrial. 
Luego de la aplicación del ensayo indicado, no se encontraron discontinuidades en la 
conexión soldada de acuerdo con el código AWS D1.1:2015, por lo que se determina que 




4.2.2. Presentación e interpretación de resultados – Cupón J2 










EI EU OS MS
C IU ID I-IQI
IF CV PSW N-F
IP CX I-ID CM
SI BT INB v
P MM UD SM
CP GM IT HL
TI AB LL FA Film Artifact
La unión soldada fue preparada e inspeccionada encontrándose conforme, de acuerdo con los requerimientos del Código AWS D1.1 - 2015
Reparación Nº X
Cluster de poros Gouge mark Técnica inapropiada Lineas de cabellos
Inclusión de tunsgteno Golpe de arco Fugas de luz
REDONDEADA
Porosidad Discrepancia (duda) Densidad Inaceptable Marcas de estática R-X
Inclusión de escoria Quemón Inapropiadas marcas Marcas de estática RJ Rechazada
Penetración incompleta Convexidad en la raíz ID Incompleta Marcas en forma de ondas AC Aceptada
Fusión incompleta Concavidad en la raíz Penetrametro en soldadura No se coloco la "F" HAZ Zona afectada por el calor
Motting / Rayas BM Material base
Fisura Socavación interna ID o #Belt en soldadura Inapropiado IQI WM Metal de soldadura








(EN INICIO O 
FINAL)
INDICACIONES SEGÚN CÓDIGO / 





J2 AMZ 175 mm 2 - 4 -
ASME IX AWS D1.1 API 1104












CÓDIGO EXAMINACIÓN: ASME VIII Div. 1 ASME VIII Div. 2 ASME I ASME B31.1 ASME B31.3
TIEMPO EXPOSI.: 1min 20seg
DISTANCIA FUENTE-OBJETO: 498.47mm SOURCE SIDE OF OBJECT FILM DISTANCE: 9.53mm PENUMBRA GEOMÉTRICA (Ug): 0,053mm TIEMPO REVELADO: 5min 
NIVEL DE CALIDAD: Hilo 7(0.33mm)
UBICACIÓN DEL IQI: Lado Fuente Lado Film SHIM(S): NA PROCESO DE REVELAD: Automático Manual
100*100 70*100
PENETRÁMETRO: ASTM 1A ASTM 1B ASTM 1C 10-16 FE 6-12 FE 1-7 FE Otro
TIPO DE 
IQI:
Tipo Hilo 100*200 70*350






CARGA DE FUNDAS Y 
PANTALLAS:
Dobles Frontal Espesor: 0.027mm Pb
2.79mm SERIE Nº: TT1537
TIPO DE FILM(S) Clase I Tipo: Clase II Tipo: FABRICANTE:
MODELO: SENTINEL DELTA 880
Rayos X POTENCIA: NA AMPERAJE: NA DIM. FUENTE: 2.7mm PUN. FOCO:
DESCRIPCIÓN DEL EQUIPAMIENTO Y MATERIAL USADO
FUENTE DE 
RADIACIÓN USADA:
Gamma Ir-192 Se-75 Co-60 ACTIVIDAD CURIE: 54 Ci MARCA: QSA GLOBAL
Refuer. de Soldad.:




100% Aleatorio TIEMPO DE LA 
EXAMINACIÓN:
Pre-PWHT N/A ESPESOR DEL 
MATRIAL:
Diámetro: -
CLASE DE MATERIAL: ACERO AL CARBONO CATEGORÍA DE FLUIDO: UNIDAD: - WPS / PQR:









TIPO DE JUNTA A 
EXAMINAR:






Escobillada Junta Soldada - Tubería Laminado Acero Inoxidable Aluminio
As Welded Fundición Otro Titanio Otro
DESCRIPCIÓN DEL COMPONENTE A EXAMINAR










Acero al carbono Metal Disimil
PROYECTO: TRABAJO DE INVESTIGACIÓN - INGENIERÍA MECÁNICA FECHA DE INSPECCIÓN: 30 DE SEPTIEMBRE DEL 2019
ESTÁNDAR DE CALIFICACIÓN: AWS D1.1/D1.1M: EDICIÓN 2015 CONDICIONES DE CUPON: ELECTRODO SIN PRECALENTAR
REGISTRO Nº: 002
INFORMACIÓN GENERAL
CLIENTE: UNIVERSIDAD TECNOLÓGICA DEL PERÚ INSTALACIÓN: SEDE UTP - LIMA CENTRO
ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS
REGISTRO DE EXAMINACIÓN MEDIANTE RADIOGRAFÍA INDUSTRIAL (RT)
NDT - RE - RT - 01
FECHA: 30/09/2019
REVISIÓN Nº: Rev. 01




Resultados de cupón J2 (soldado con electrodo sin precalentar): 
En la tabla 10 se detallan los resultados del cupón de acero J2. 
 
Tabla 14: Resultados de cupón J2 
 
DISCONTINUIDADES ENCONTRADAS 
N° DISCONTINUIDAD DIMENSIONES CALIFICACIÓN  CÓDIGO APLICADO 
1 NA NA Aceptable AWS D1.1 - 2015 
2 NA NA Aceptable AWS D1.1 - 2015 
 
Datos técnicos del cupón: 
Tipo de junta: B-U2a (a tope con bisel en V) 
Posición de soldadura: Posición 1G.  
Material utilizado: Plancha de acero ASTM A36.  
Proceso de soldadura aplicado: Proceso SMAW. 
Tiempo de precalentamiento del electrodo: No aplica. 
Temperatura de precalentamiento del electrodo: No aplica. 
Material de aporte: Electrodo de bajo hidrógeno AWS E7018 de Ø 1/8”. 
Dimensiones: 175x75x9mm para la probeta y 200x75x6mm para el respaldo. 
Ensayos no destructivos aplicados: Radiografía industrial. 
Luego de la aplicación del ensayo indicado, no se encontraron discontinuidades en la 
conexión soldada de acuerdo con el código AWS D1.1:2015, por lo que se determina que 




4.2.3. Presentación e interpretación de resultados – Cupón J3 










EI EU OS MS
C IU ID I-IQI
IF CV PSW N-F
IP CX I-ID CM
SI BT INB v
P MM UD SM
CP GM IT HL
TI AB LL FA Film Artifact
La unión soldada fue preparada e inspeccionada encontrándose conforme, de acuerdo con los requerimientos del Código AWS D1.1 - 2015
Reparación Nº X
Cluster de poros Gouge mark Técnica inapropiada Lineas de cabellos
Inclusión de tunsgteno Golpe de arco Fugas de luz
REDONDEADA
Porosidad Discrepancia (duda) Densidad Inaceptable Marcas de estática R-X
Inclusión de escoria Quemón Inapropiadas marcas Marcas de estática RJ Rechazada
Penetración incompleta Convexidad en la raíz ID Incompleta Marcas en forma de ondas AC Aceptada
Fusión incompleta Concavidad en la raíz Penetrametro en soldadura No se coloco la "F" HAZ Zona afectada por el calor
Motting / Rayas BM Material base
Fisura Socavación interna ID o #Belt en soldadura Inapropiado IQI WM Metal de soldadura








(EN INICIO O 
FINAL)
INDICACIONES SEGÚN CÓDIGO / 





J3 AMZ 175 mm 2 - 4 IF 
ASME IX AWS D1.1 API 1104












CÓDIGO EXAMINACIÓN: ASME VIII Div. 1 ASME VIII Div. 2 ASME I ASME B31.1 ASME B31.3
TIEMPO EXPOSI.: 1min 20seg
DISTANCIA FUENTE-OBJETO: 498.47mm SOURCE SIDE OF OBJECT FILM DISTANCE: 9.53mm PENUMBRA GEOMÉTRICA (Ug): 0,053mm TIEMPO REVELADO: 5min 
NIVEL DE CALIDAD: Hilo 7(0.33mm)
UBICACIÓN DEL IQI: Lado Fuente Lado Film SHIM(S): NA PROCESO DE REVELAD: Automático Manual
100*100 70*100
PENETRÁMETRO: ASTM 1A ASTM 1B ASTM 1C 10-16 FE 6-12 FE 1-7 FE Otro
TIPO DE 
IQI:
Tipo Hilo 100*200 70*350






CARGA DE FUNDAS Y 
PANTALLAS:
Dobles Frontal Espesor: 0.027mm Pb
2.79mm SERIE Nº: TT1537
TIPO DE FILM(S) Clase I Tipo: Clase II Tipo: FABRICANTE:
MODELO: SENTINEL DELTA 880
Rayos X POTENCIA: NA AMPERAJE: NA DIM. FUENTE: 2.7mm PUN. FOCO:
DESCRIPCIÓN DEL EQUIPAMIENTO Y MATERIAL USADO
FUENTE DE 
RADIACIÓN USADA:
Gamma Ir-192 Se-75 Co-60 ACTIVIDAD CURIE: 54 Ci MARCA: QSA GLOBAL
Refuer. de Soldad.:




100% Aleatorio TIEMPO DE LA 
EXAMINACIÓN:
Pre-PWHT N/A ESPESOR DEL 
MATRIAL:
Diámetro: -
CLASE DE MATERIAL: ACERO AL CARBONO CATEGORÍA DE FLUIDO: UNIDAD: - WPS / PQR:









TIPO DE JUNTA A 
EXAMINAR:






Escobillada Junta Soldada - Tubería Laminado Acero Inoxidable Aluminio
As Welded Fundición Otro Titanio Otro
DESCRIPCIÓN DEL COMPONENTE A EXAMINAR










Acero al carbono Metal Disimil
PROYECTO: TRABAJO DE INVESTIGACIÓN - INGENIERÍA MECÁNICA FECHA DE INSPECCIÓN: 30 DE SEPTIEMBRE DEL 2019
ESTÁNDAR DE CALIFICACIÓN: AWS D1.1/D1.1M: EDICIÓN 2015 CONDICIONES DE CUPON: SOBRE CORROSIÓN
REGISTRO Nº: 003
INFORMACIÓN GENERAL
CLIENTE: UNIVERSIDAD TECNOLÓGICA DEL PERÚ INSTALACIÓN: SEDE UTP - LIMA CENTRO
ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS
REGISTRO DE EXAMINACIÓN MEDIANTE RADIOGRAFÍA INDUSTRIAL (RT)
NDT - RE - RT - 01
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Resultados de cupón J3 (soldado sobre corrosión): 
En la tabla 11 se detallan los resultados del cupón de acero J3. 
 
Tabla 15: Resultados de cupón J3  
 
DISCONTINUIDADES ENCONTRADAS 
N° DISCONTINUIDAD DIMENSIONES CALIFICACIÓN  CÓDIGO APLICADO 
1 FUSIÓN INCOMPLETA 1mm Rechazado AWS D1.1 - 2015 
2 - - - AWS D1.1 - 2015 
 
Datos técnicos del cupón: 
Tipo de junta: B-U2a (a tope con bisel en V) 
Posición de soldadura: Posición 1G.  
Material utilizado: Plancha de acero ASTM A36.  
Proceso de soldadura aplicado: Proceso SMAW. 
Tiempo de precalentamiento del electrodo: 125°C 
Temperatura de precalentamiento del electrodo: 2 horas. 
Material de aporte: Electrodo de bajo hidrógeno AWS E7018 de Ø 1/8”. 
Dimensiones: 175x75x9mm para la probeta y 200x75x6mm para el respaldo. 
Ensayos no destructivos aplicados: Radiografía industrial. 
Luego de la aplicación del ensayo indicado, se detectó fusión incompleta en la raíz de la 
conexión soldada de acuerdo con el código AWS D1.1:2015, por lo que se determina que 




4.2.4. Presentación e interpretación de resultados – Cupón J4 











EI EU OS MS
C IU ID I-IQI
IF CV PSW N-F
IP CX I-ID CM
SI BT INB v
P MM UD SM
CP GM IT HL
TI AB LL FA Film Artifact




Cluster de poros Gouge mark Técnica inapropiada Lineas de cabellos
Inclusión de tunsgteno Golpe de arco Fugas de luz
Porosidad Discrepancia (duda) Densidad Inaceptable Marcas de estática R-X
Inclusión de escoria Quemón Inapropiadas marcas Marcas de estática RJ Rechazada
Penetración incompleta Convexidad en la raíz ID Incompleta Marcas en forma de ondas AC Aceptada
Fusión incompleta Concavidad en la raíz Penetrametro en soldadura No se coloco la "F" HAZ Zona afectada por el calor
Motting / Rayas BM Material base
Fisura Socavación interna ID o #Belt en soldadura Inapropiado IQI WM Metal de soldadura




Socavación externa Otras marcas superficiales
RECHAZADO
INDICACIONES SEGÚN CÓDIGO / 





175 mm 2 - 4 IF / P RJ
ASME IX AWS D1.1 API 1104














(EN INICIO O 
FINAL)
CÓDIGO EXAMINACIÓN: ASME VIII Div. 1 ASME VIII Div. 2 ASME I ASME B31.1
TIEMPO EXPOSI.: 1min 20seg
DISTANCIA FUENTE-OBJETO: 498.47mm SOURCE SIDE OF OBJECT FILM DISTANCE: 9.53mm PENUMBRA GEOMÉTRICA (Ug): 0,053mm TIEMPO REVELADO: 5min 
NIVEL DE CALIDAD: Hilo 7(0.33mm)
UBICACIÓN DEL IQI: Lado Fuente Lado Film SHIM(S): NA PROCESO DE REVELAD: Automático Manual
100*100 70*100
PENETRÁMETRO: ASTM 1A ASTM 1B ASTM 1C 10-16 FE 6-12 FE 1-7 FE Otro
TIPO DE 
IQI:
Tipo Hilo 100*200 70*350






CARGA DE FUNDAS Y 
PANTALLAS:
Dobles Frontal Espesor: 0.027mm Pb
2.79mm SERIE Nº: TT1537
TIPO DE FILM(S) Clase I Tipo: Clase II Tipo: FABRICANTE:
MODELO: SENTINEL DELTA 880
Rayos X POTENCIA: NA AMPERAJE: NA DIM. FUENTE: 2.7mm PUN. FOCO:
DESCRIPCIÓN DEL EQUIPAMIENTO Y MATERIAL USADO
FUENTE DE 
RADIACIÓN USADA:
Gamma Ir-192 Se-75 Co-60 ACTIVIDAD CURIE: 54 Ci MARCA: QSA GLOBAL
Refuer. de Soldad.:




100% Aleatorio TIEMPO DE LA 
EXAMINACIÓN:
Pre-PWHT N/A ESPESOR DEL 
MATRIAL:
Diámetro: -
CLASE DE MATERIAL: ACERO AL CARBONO CATEGORÍA DE FLUIDO: UNIDAD: - WPS / PQR:
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EXAMINAR:
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Resultados de cupón J4 (soldado sobre pintura epóxica): 
En la tabla 12 se detallan los resultados del cupón de acero J4. 
 
Tabla 16: Resultados de cupón J4  
 
DISCONTINUIDADES ENCONTRADAS 
N° DISCONTINUIDAD DIMENSIONES CALIFICACIÓN  CÓDIGO APLICADO 
1 FUSIÓN INCOMPLETA 1mm Rechazado AWS D1.1 - 2015 
2 
POROSIDAD 
REDONDEADA 2mm Rechazado AWS D1.1 - 2015 
 
Datos técnicos del cupón: 
Tipo de junta: B-U2a (a tope con bisel en V) 
Posición de soldadura: Posición 1G.  
Material utilizado: Plancha de acero ASTM A36.  
Proceso de soldadura aplicado: Proceso SMAW. 
Tiempo de precalentamiento del electrodo: 125°C 
Temperatura de precalentamiento del electrodo: 2 horas. 
Material de aporte: Electrodo de bajo hidrógeno AWS E7018 de Ø 1/8”. 
Dimensiones: 175x75x9mm para la probeta y 200x75x6mm para el respaldo. 
Ensayos no destructivos aplicados: Radiografía industrial. 
Luego de la aplicación del ensayo indicado, se detectó fusión incompleta y porosidades 
redondeadas en la raíz de la conexión soldada de acuerdo con el código AWS D1.1:2015, 





4.3. Consolidado de resultados 
En la tabla 13 se detallan los resultados de los 3 ensayos aplicados a los 4 cupones de 
acero estructural.  
Tabla 17: Resultados de cupones  
DISCONTINUIDADES ENCONTRADAS 
CUPÓN DISCONTINUIDAD DIMENSIÓN CALIFICACIÓN  ENSAYO UTILIZADO CÓDIGO APLICADO N° REPORTE 
J1 Salpicadura / Sobremonta 1mm / 2.5mm Aceptable Inspección visual AWS D1.1 - 2015  IV-001 
J2 Salpicadura / Sobremonta 1mm / 1.5mm Aceptable Inspección visual AWS D1.1 - 2015   IV-002 
J3 Socavación / Porosidad 1mm / 0.5mm Aceptable Inspección visual AWS D1.1 - 2015   IV-003 
J4 Socavación / Porosidad 1mm / 1mm Aceptable Inspección visual AWS D1.1 - 2015  IV-004 
J1 Salpicadura / Sobremonta 1mm / 2.5mm Aceptable Partículas Magnéticas AWS D1.1 - 2015  MT-001 
J2 Salpicadura / Sobremonta 1mm / 1.5mm Aceptable Partículas Magnéticas AWS D1.1 - 2015  MT-002 
J3 Socavación / Porosidad 1mm / 0.5mm Aceptable Partículas Magnéticas AWS D1.1 - 2015  MT-003 
J4 Socavación / Porosidad 1mm / 1mm Aceptable Partículas Magnéticas AWS D1.1 - 2015  MT-004 
J1 Ninguna - Aceptable Radiografía industrial AWS D1.1 - 2015  RT-001 
J2 Ninguna - Aceptable Radiografía industrial AWS D1.1 - 2015 RT-002 
J3 Fusión incompleta  1 mm Rechazado Radiografía industrial AWS D1.1 - 2015  RT-003 
J4 Fusión incompleta / Porosidad 1mm / 2mm Rechazado Radiografía industrial AWS D1.1 - 2015  RT-004 
 
En primer lugar, referente a los cupones J1 (soldado en condiciones ideales) y J2 (soldado 
con electrodo sin precalentamiento), se determina que: 
- Al realizar el ensayo no destructivo de partículas magnéticas, no se detectaron 
discontinuidades en la superficie y subsuperficie que superen el límite permitido y 
lo conviertan en defecto. Asimismo, al realizar el ensayo no destructivo mediante 
radiografía industrial, no se observaron discontinuidades y/o defectos internos en el 
cordón de soldadura.  
- Por consiguiente, en el cupón J2, el electrodo sin precalentamiento no afecta 
considerablemente al metal base, sin embargo, se debe respetar lo que especifica 
el fabricante del electrodo y la sección 5 del AWS D1.1, referente al 
precalentamiento de este electrodo por ser de bajo contenido de hidrógeno y así 




En segundo lugar, en los resultados obtenidos con partículas magnéticas realizado a los 
cupones J3 y J4 (superficie con corrosión y pintura epóxica), se concluye lo siguiente: 
- Cupón J3:  Se detectaron discontinuidades del tipo socavación (1mm) y porosidad 
redondeada (0.5mm) en la superficie del cordón de soldadura los cuales no afectan 
su resistencia mecánica ya que sus dimensiones de tamaño y forma están dentro 
de las tolerancias establecidas por el código AWS D1.1:2015. 
- Cupón J4:  Se detectaron discontinuidades del tipo socavación (1mm) y porosidad 
redondeada (1mm) en la superficie del cordón de soldadura los cuales no afectan 
su resistencia mecánica ya que sus dimensiones de tamaño y forma están dentro 
de las tolerancias establecidas por el código AWS D1.1:2015. 
Finalmente, en los resultados obtenidos con radiografía industrial realizados a los cupones 
J3 y J4 (superficie con corrosión y pintura epóxica), se concluye lo siguiente: 
- Cupón J3:  Se detectó fusión incompleta en la raíz y porosidad redonda en la parte 
interna del cordón de soldadura, según el AWS D1.1, estos defectos son 
inaceptables ya que afectan directamente su resistencia mecánica. Por 
consiguiente, toda unión antes de ser soldada, debe estar libre de cualquier 
recubrimiento epóxico, ya que, según lo observado durante la aplicación de la 
soldadura, esta condición distorsiona el arco eléctrico y genera un soplo magnético, 
lo que da como consecuencia los defectos ya mencionados. 
- Cupón J4:  Se detectó fusión incompleta en la raíz, según el AWS D1.1, este defecto 
es inaceptable ya que afecta directamente la sanidad y resistencia mecánica de la 
soldadura aportada. Por consiguiente, toda unión antes de ser soldada, debe estar 
libre de corrosión, ya que, según lo observado durante la aplicación de la soldadura, 
esta condición inicial distorsiona el arco eléctrico generando un soplo magnético y 








CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
                                             CONCLUSIONES 
 
1. Se evaluó satisfactoriamente los efectos de las condiciones después de la 
aplicación del proceso de soldadura SMAW con electrodo AWS E-7018 en los 
cupones de acero ASTM A36 mediante la aplicación de 2 ensayos no destructivos: 
partículas magnéticas (MT) y radiografía industrial (RT).  
2. Se evaluó el cupón soldado con electrodo sin precalentamiento (J2), como 
resultado, arroja la no afectación al metal aportado. Además, se evaluó los cupones 
soldados con corrosión y pintura epóxica en la ranura, rechazándose ambos por 
tener defectos, los cuales son inaceptables para el código AWS D1.1:2015.  
3. Se determinó que, si la superficie metálica está contaminada con pintura epóxica o 
productos de corrosión y no son eliminadas antes de soldar, entonces se generará 
















1. Es de suma importancia respetar lo que indica el fabricante en sus especificaciones 
técnicas en el caso del electrodo, la temperatura de precalentamiento. El electrodo 
AWS E-7018 tiende a absorber humedad lentamente, el cual, si no es secado en 
un horno eléctrico, generará porosidades al inicio del cordón de soldadura por la 
presencia de humedad.  
2. Al preparar un cupón y/o una unión para ser soldada bajo el proceso de soldadura 
SMAW, se debe asegurar de remover cualquier rastro de corrosión y pintura que se 
observe encima del sustrato, de este modo se asegurará que la soldadura a realizar 
esté libre de discontinuidades y/o defectos que afecten sus propiedades mecánicas. 
3. Para evitar la aparición y generación de discontinuidades y/o defectos es importante 
realizar la soldadura con un operario soldador técnicamente calificado para cada 
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Anexo 2: Glosario 
• SMAW: Shielded Metal Arc Welding (Soldadura por arco eléctrico manual con 
electrodo revestido). 
• AWS: American Welding Society (Sociedad Americana de Soldadura). 
• ASME: American Society of Mechanical Engineers (Sociedad Americana de 
Ingenieros Mecánicos). 
• ASTM: American Society for Testing and Materials (Sociedad Americana para Pruebas 
y Materiales). 
• ASNT: American Society for Nondestructive Testing (Sociedad Americana para 
Ensayos No Destructivos). 
• NDT: Non Destructive Testing (Ensayo no Destructivo). 
• VT: Visual Testing (Inspección Visual). 
• PT: Penetrant Testing (Líquidos Penetrantes). 
• MT: Magnetic Particle Testing (Partículas Magnéticas). 
• RT: Radiographic Testing (Radiografía industrial). 
• WPS: Welding Procedure Specification (Procedimiento de soldadura). 
• WPQ: Welder Performance Qualification (Calificación del desempeño del soldador). 
• J1: Cupón soldado en condiciones ideales. 
• J2: Cupón soldado con electrodo sin precalentamiendo. 
• J3: Cupón soldado con ranura con presencia de corrosión. 








































































































































































































































































































MARCA DE LA LINTERNA: N/A MODELO LINTERNA: N/A SERIE DE LA LINTERNA: N/A
DISTANCIA DE LA LUZ N/A MODELO LUXÍMETRO: DSM150 FECHA DE CALIBRACIÓN: 02.08.19
ÁNGULO INCID. DE LA LUZ: >30º MARCA LUXÍMETRO: Dawson SERIE DEL LUXÍMETRO: FA7954032
FUENTE DE LUZ: Natural Artificial INTENS. DE LUZ: ESPESOR MATERIAL: 9  mm>1000 lux >2000 lux
Completa Parcial
TEMPERATURA SUPERF: 29ºC TEMP. DE SECADO: 29ºC MATERIAL BASE: ASTM A36
Reparada Solvente Removedor Ultrasónica













Acero al Carbono Material Disimil
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CONDICIÓN DE LA 
SUPERFICIE:






Translúcida Esmeril Otro Lupas Magnificadoras Otro
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Lineal  (Long. > 3Ancho)
Redondeada 
(Long. ≤ 3Ancho)
UBICACIÓN UBICACIÓN LONG ANCHO TIPO
RESULTADOS DE LA EVALUACIÓN
Nº













TIPO DE DESMAGNETIZACIÓN USADA: AC HWDC Yugo Bobina FUERZA DE CAMPO RES.:
PARÁMETROS DE CONTROL: INT. LUZ BLANCA: INT. LUZ NEGRA: CONCENTRACIÓN DE PARTÍCULAS:
TIPO DE SECADO:
TIPO DE ILUMINACIÓN USADA: Natural Artificial Ultravioleta TIPO DE INDICADOR DE CAMPO: Pie-Shaped Junta en T
DIRECCIÓN DEL CAMPO MAGNÉTICO: Longitudinal Multidireccional Circular FUERZA DE CAMPO MAGN.:
MÉTODO DE MAGNETIZACIÓN: Yugo Electrodo Bobina Iman Permanente Conductor Central
TIPO DE APLICACIÓN DE LA MAGNETIZACIÓN: Directa Inducida Continuo Continuo/Residual Residual
TIPO DE CORRIENTE DE MAGNETIZACIÓN: AC DC 1FWDC 3FWDC INTENSIDAD (A):
FECHA DE 
CONDICIONES Y CARACTERÍSTICAS DE LA INSPECCIÓN
PARTÍCULAS MAGNÉTICAS: Visible Fluorescente Secas Húmedas COLOR:
FECHA DE 
TERMÓMETRO: MARCA: MODELO: Nº SERIE:
MEDIDOR DE LUZ UV: MARCA: MODELO: Nº SERIE:
MEDIDOR DE LUZ: MARCA: MODELO: Nº SERIE: FECHA DE 
FECHA DE 
PARTÍCULAS MAGNÉTICAS: FABRICANTE: MODELO: Nº DE LOTE: FECHA DE 
FECHA DE 
LÁMPARA LUZ BLANCA: MARCA: MODELO: Nº SERIE:
LÁMPARA ULTRAVIOLETA : MARCA: MODELO: Nº SERIE:
EQUIPOS Y MATERIALES EMPLEADOS
EQUIPO MAGNETIZACIÓN: MARCA: MODELO: Nº SERIE: FECHA VERIFICACIÓN:
Sin T.T. LIMPIEZA PRE Y POST 
EXAMINACIÓN:
Solvente








Escobillada Maquinada Granallado Fundiciones Laminados Chaflanes
CONDICIÓN DE
LA SUPERFICIE:
Esmerilada As Welded Pulida COMPONENTE 
EXAMINADO:
Junta Soldada
MATERIAL BASE: ESPESOR MATERIAL:
DESCRIPCIÓN DEL ELEMENTO A EXAMINADO
EQUIPO/COMPONENTE: CÓDIGO DEL ELEMENTO: TEMPERATURA SUPERFICIAL:
PROYECTO: FECHA DE INSPECCIÓN: 





REGISTRO DE EXAMINACIÓN MEDIANTE PARTÍCULAS MAGNÉTICAS
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EI EU OS MS
C IU ID I-IQI
IF CV PSW N-F
IP CX I-ID CM
SI BT INB v
P MM UD SM
CP GM IT HL
TI AB LL FA Film Artifact
La unión soldada fue preparada e inspeccionada encontrándose conforme, de acuerdo con los requerimientos del Código AWS D1.1 - 2015
Reparación Nº X
Cluster de poros Gouge mark Técnica inapropiada Lineas de cabellos
Inclusión de tunsgteno Golpe de arco Fugas de luz
REDONDEADA
Porosidad Discrepancia (duda) Densidad Inaceptable Marcas de estática R-X
Inclusión de escoria Quemón Inapropiadas marcas Marcas de estática RJ Rechazada
Penetración incompleta Convexidad en la raíz ID Incompleta Marcas en forma de ondas AC Aceptada
Fusión incompleta Concavidad en la raíz Penetrametro en soldadura No se coloco la "F" HAZ Zona afectada por el calor
Motting / Rayas BM Material base
Fisura Socavación interna ID o #Belt en soldadura Inapropiado IQI WM Metal de soldadura




Socavación externa Otras marcas superficiales
DENSIDAD
SOLDADURA
(EN INICIO O 
FINAL)
INDICACIONES SEGÚN CÓDIGO / 





ASME IX AWS D1.1 API 1104












CÓDIGO EXAMINACIÓN: ASME VIII Div. 1 ASME VIII Div. 2 ASME I ASME B31.1 ASME B31.3
TIEMPO EXPOSI.:
DISTANCIA FUENTE-OBJETO: SOURCE SIDE OF OBJECT FILM DISTANCE: PENUMBRA GEOMÉTRICA (Ug): TIEMPO REVELADO:
NIVEL DE CALIDAD:
UBICACIÓN DEL IQI: Lado Fuente Lado Film SHIM(S): PROCESO DE REVELAD: Automático Manual
100*100 70*100
PENETRÁMETRO: ASTM 1A ASTM 1B ASTM 1C 10-16 FE 6-12 FE 1-7 FE Otro
TIPO DE 
IQI:
Tipo Hilo 100*200 70*350






CARGA DE FUNDAS Y 
PANTALLAS:
Dobles Frontal Espesor: Pb
SERIE Nº:
TIPO DE FILM(S) Clase I Tipo: Clase II Tipo: FABRICANTE:
MODELO:
Rayos X POTENCIA: AMPERAJE: DIM. FUENTE: PUN. FOCO:
DESCRIPCIÓN DEL EQUIPAMIENTO Y MATERIAL USADO
FUENTE DE 
RADIACIÓN USADA:
Gamma Ir-192 Se-75 Co-60 ACTIVIDAD CURIE: MARCA:
Refuer. de Soldad.:




100% Aleatorio TIEMPO DE LA 
EXAMINACIÓN:
Pre-PWHT N/A ESPESOR DEL 
MATRIAL:
Diámetro: -
CLASE DE MATERIAL: CATEGORÍA DE FLUIDO: UNIDAD: - WPS / PQR:








TIPO DE JUNTA A 
EXAMINAR:






Escobillada Junta Soldada - Tubería Laminado Acero Inoxidable Aluminio
As Welded Fundición Otro Titanio Otro
DESCRIPCIÓN DEL COMPONENTE A EXAMINAR
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